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Kurze  Heb ersieht 


der  allgemeinen  Ersclieinungen  der  chemischen 

Verwan  dtschafi L 

Schon  zu  Anfänge  des  ersten  Theiles  habe  ich,  hei 
Erwähnung  der  Verwandtschaften,  den  Leser  im  Allgemeinen 
mit  unseren  Kenntnissen  von  den  Kräften,  welche  die  Ver- 
bindungen der  Körper  bestimmen,  bekannt  zu  machen  ge- 
sucht; da  aber  die  Verwandtschaftslehre  nicht  ohne  Beispiele 
verstanden,  und  auch  diese  von  Anfängern  nicht  begriffen 
werden  können,  so  ist  man  gewöhnlich  nicht  eher  im  Stande, 
diese  Lehre  zu  verstehen,  als  bis  man  sich  mit  einem  grossen 
Theile  chemischer  Ersclieinungen  auf  dem  Wege  der  Erfah- 
rung hat  bekannt  machen  können.  Die  Mothwendigkeit,  bei 
dem  Studium  der  Chemie  etwas  davon  zu  kennen,  veranlasste 
mich,  diese  Materie  im  Anfänge  dieses  Lehrbuchs  nur  kurz  zu 
erörtern;  und  die  Gewissheit,  nun  besser  verstanden  zu  wer- 
den, bewegt  mich,  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  hier  wie- 
der darauf  zurückzuführen. 

Wir  können  uns  die  chemische  Verwandtschaft  der  Kör- 
per wie  eine  Begierde  vorstellen,  die  sie,  bis  zur  Befriedigung, 
unaufhörlich  zu  sättigen  suchen.  Sie  streben  dabei,  in  einer 
solchen  Menge  und  in  einem  solchen  Verhältnisse  zusammen- 
zukommen, dass  sie  gesättigt  werden,  das  will  sagen,  auf- 
hören, ihre  Vereinigungs-Verwandtschaft  zu  äussern,  und  in 
Kühe  kommen.  Eine  Verbindung  mehrerer  einfacher  Stoffe, 
die  entweder  gänzlich,  oder  grösstentheils  aufgehört  haben, 
Vereinigungs-Verwandtschaft  zu  äussern,  können  wir  völlig 
gesättigt  oder  indifferent  nennen. 

Wenn  wir  uns  z.  B.  vorstellen,  dass  sich  Barium,  Schwe- 
fel und  Sauerstoff  nach  und  nach  treffen,  so  verbinden  sie 
sich  mit  einander,  bis  sie  endlich  in  dem  Verhältnisse  zu- 
sammengekommen sind,  dass  sie  schwefelsaure  Baryterde 
bilden,  worauf  die  Vereinigungs  - Verwandtschaft  darin  zu 
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Ruhe  gebracht  und  der  Körper  indifferent  geworden  ist.  Die 
Aeusserung  der  Vereinigungs-Verwandtschaft  geht  also  dar- 
auf hinaus,  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Thätigkeit  in 
Kühe  zu  kommen.  Stellen  wir  uns  die  einfachen  Körper  als 
auf  eine  Stelle  zusammengebracht,  und  alle  im  Stande,  ihre 
Verwandtschaftskraft  zu  äussern,  vor,  so  würden  diese  an- 
fangen, sich  mit  einander  zu  verbinden,  und  die  Masse  käme 
in  eine,  kürzere  oder  längere  Zeit  fortdauernde,  Thätigkeit, 
die  sich  nachher  mit  einer  ewigen  Kühe  schliessen  würde, 
welche  von  keiner  Kraft  gestört  oder  aufgehoben  werden 
könnte.  Die  Masse  würde  jetzt  durch  die  Cohäsionskraft  ein 
mechanisches  Aggregat  indifferenter  Körper  sein.  Von  dieser 
Beschaffenheit  ist  jedoch  nicht  die  schöne  Natur,  welche  uns 
umgiebt.  Auf  der  kleinen  Stelle  des  Universums,  die  wir 
bewohnen,  wird  eine  organische  Natur  durch  einen  bestän- 
digen Wechsel  in  der  unorganischen  erhalten,  und  wir  haben 
gegründete  Veranlassung,  einen  ähnlichen  Gang  der  Dinge 
in  dem  übrigen  Theil  des  unermesslichen  Ganzen  zu  ver- 
muthen. 

Die  Umstände,  welche  die  Ruhe  der  verbundenen  Ele- 
mente unaufhörlich  stören  oder  aufheben,  sind:  das  Licht, 
die  Wärme  und  die  Elektrizität  im  Zusammenhang  mit  ver- 
schiedenen Stufen  der  Vereinigungs- Verwandtschaft. 

In  dem  Folgenden  werden  wir  erfahren,  welchen  Theil 
die  Elektricität  an  allen  Aeusserungen  chemischer  Verwandt- 
schaft zu  haben  scheint  5 aber  hier  setzen  wir  alle  Muth- 
massungen  über  die  inneren  Ursachen  bei  Seite  und  bleiben 
nur  bei  der  Betrachtung  der  Erscheinungen,  die  hervorge- 
bracht werden,  stehen. 

Die  Vereinigungs  - Verwandtschaft  zwischen 
einfachen  Körpern  besitzt  verschiedene  Grade, 
sowohl  bei  verschiedenen  Proportionen  derselben 
Körper,  als  bei  mehreren  verschiedenen  Körpern 
unter  sich. 

1.  Wenn  sich  der  Körper  A mit  dem  Körper  B in  meh- 
reren Verhältnissen,  z.  B.  A-j-B,  A-J-2B  u.  s.  w.,  verbinden 
kann,  so  geschieht  es  gewöhnlich,  dass  in  A-j-2B  das  eine 
B von  A mit  stärkerer  Kraft  als  das  andere  gebunden  ge- 
halten wird,  wodurch  ein  B von  A -j-2B  durch  eine  Kraft,  die 
das  andere  B nicht  wegzunehmen  vermag,  abgeschieden  wer- 
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den  kann.  Bisweilen,  obgleich  seltener,  geschieht  es,  dass 
A mit  stärkerer  V erwandtschaft  2B  als  lB  zurückhalten  kann, 
so  dass  A-[-B  mit  Leichtigkeit  zersetzt  wird,  wenn  hingegen 
A-|-2B  einer  weit  grosseren  zersetzenden  Kraft  widersteht. 

Beispiele:  Das  Eisen  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  in 
zwei  Verhältnissen,  zum  Oxydul  und  zum  Oxyd 5 mehrere 
andere  Metalle  reduciren  das  Eisenoxyd  zu  Oxydul  und  neh- 
men die  Menge  Sauerstoff  auf,  welche  letzteres  zum  Oxyd 
machte,  ohne  dass  sie  jedoch  das  Oxydul  zum  Metall  redu- 
ciren können.  Das  Eisen  hält  folglich  den  Sauerstoff  im 
Oxydul  mit  einer  stärkeren  Kraft  zurück,  als  den  Sauerstoff, 
der  hinzukömmt  und  das  Oxydul  in  Oxyd  verwandelt.  — - Im 
Quecksilberoxydul  hält  das  Metall  den  Sauerstoff  mit  einer 
so  schwachen  Affinität,  dass  das  Oxydul  sowohl  im  Tages- 
licht, als  auch  bei  dem  Erwärmen  oder  bei  dem  Reiben  in 
der  Hand,  zu  metallischem  Quecksilber  reducirt  wird,  da  im 
Gegentheil  die  doppelte  Menge  Sauerstoff,  welche  das  Metall 
im  Oxyd  aufnimmt,  zu  ihrer  Abscheidung  Glühhitze  erfordert. 
Es  ist  schwer,  das  Zinnoxyd  auf  gewöhnliche  Art  zu  Metall 
zu  reduciren,  aber  das  Oxydul  wird  sehr  leicht  wieder  her- 
gestellt. 

2.  Wenn  zwei  Körper,  A und  B,  zu  einem  dritten,  C, 
eine  Verwandtschaft  von  ungleicher  Stärke  besitzen  und  der 
Unterschied  in  ihrer  Verwandtschaft  so  beschaffen  ist,  dass 
A gerade  eine  doppelt  so  grosse  Verwandtschaft  hat,  als  B, 
so  entsteht  (unter  Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Be- 
rührung zwischen  allen  dreien,  und  dass  A und  B gerade  in 
der  Menge  vorhanden  sind,  die  nöthig  wäre,  um  jede  für 
sich  von  C gesättigt  zu  werden)  eine  Theilung  von  C zwi- 
schen A und  B,  wobei  2A  von  A und  JA  von  B mit  C ge- 
sättigt werden;  und  in  dem  rückständigen,  ungesättigten  Theile 
eines  jeden,  d.  i.  Vs  von  A und  2A  von  B,  ist  die  Summe 
der  Menge  der  Masse  und  die  Grösse  des  Verwandtschafts- 
grades zusammengenommen,  in  beiden  gleich;  sie  können 
als  zwei  Kräfte,  die  einander  das  Gleichgewicht  halten,  an- 
gesehen werden.  Da  die  Wirkung  einer  solchen  schwächeren 
Affinität  von  einer  anwesenden  grösseren  Menge  des  schwä- 
cheren Körpers  unterstützt  wird,  so  sagt  man,  dass  dieser 
durch  seine  chemische  Masse  wirke.  Waren  die  Quan- 
titäten von  A und  B nicht  in  dem  angeführten  Verhältnis 
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zu  C,  sondern  in  einem  anderen,  aber  von  beiden  zusammen- 
genominen  grösser,  als  es  zur  Sättigung  von  C nöthig  ist,  so 
bleibt  eine  so  grosse  Menge  von  einer  jeden  ungesättigt, 
dass  die  Verwandtschaftszalil  eines  jeden,  mit  seiner  anwe- 
senden Masse  verbunden,  eine  gleiche  Summe  giebt;  z.  B. 
wenn  von  A blos  die  halbe  Quantität  sich  vorfindet,  die  nöthig 
ist,  um  C zu  sättigen,  aber  von  B die  ganze  Quantität,  so 
theilt  sich  C unter  sie  auf  die  Art,  dass  Vs  einer  jeden  der 
da  befindlichen  Quantitäten  A und  B ungesättigt  bleibt  und 
2/s  von  jeder  gesättigt  wird.  Biess  heisst  mit  wenigen  Wor- 
ten: Wenn  zwei  Körper,  A und  B,  mit  verschieden 
kräftiger  Verwandtschaft  streben,  sich  mit  einer 
zur  Sättigung  beider  unzulänglichen  Menge  eines 
dritten  Körpers,  C,  au  verbinden,  so  theilt  sich  C 
zwischen  diese  in  einem  zusammengesetzten  Ver- 
hältnis» von  ihrem  ursprünglichen  Verwandt- 
schaftsgrade und  von  ihrer  anwesenden  Quantität. 

So  richtig  diese  Regel  an  sich  ist,  so  trifft  sie  doch  nie 
im  buchstäblichen  Sion  in  der  Natur  ein,  weil  dazu  nöthig 
wäre,  was  in  der  Wirklichkeit  selten  oder  nie  geschieht, 
dass  die  drei  Körper  A,  B und  C bei  derselben  Temperatur 
gleich  leichtflüssig,  gleich  flüchtig,  gleich  auflöslich  oder 
mit  einander  mischbar  sein  müssten,  und  dass  die  neuen 
Verbindungen,  welche  von  ihnen  hervorgebracht  werden, 
dieselbe  Leichtflüssigkeit,  Flüchtigkeit,  Auflöslichkeit  und 
Mischbarkeit  unter  sich  und  mit  ihren  einfachen  Bestand- 
teilen hätten;  da  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sondern  da 
einer  von  diesen  flüchtiger  ist  oder  eine  grössere  Neigung 
hat,  eine  feste  Form  anzunehmen,  als  ein  anderer,  so  ent- 
steht dadurch  anf  der  einen  oder  auf  der  anderen  Seite  eine 
neue  Kraft,  welche  das  Gleichgewicht  der  streitigen  Ver- 
wandtschaftsgrade stört,  und  welche  in  Zahlen  müsste  bestimmt 
werden  können,  nm  die  Veränderung  des  Resultats  durch 
die  Dazwischenkunft  der  neuen  Kraft  berechnen  zu  können. 
Es  ist  möglich,  dass  unsere  Nachkommen  Data  zu  solchen 
Berechnungen  entdecken;  wir  vermissen  sie  bisher  gänzlich. 
Wir  haben  keine  Mittel  zu  einer  sicheren  Vergleichung  zwi- 
schen den  Affinitätsstufen , denn  die  Berechnung,  die  man 
einst  für  gegründet  ansah,  dass  wenn  eine  grössere  Quanti- 
tät eines  Körpers  nöthig  sei,  um  einen  anderen  zu  sättigen, 
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dieser  gegen  den  erstem  einen  um  so  grösseren  Verwandt- 
schaftsgrad besitze,  trifft  gar  nicht  ein,  weil  z.  B.  eine  bei- 
nahe gleiche  Menge  Sauerstoff  nöthig  ist,  um  100  Th.  Eisen 
in  Eisenoxydui  zu  verwandeln,  als  100  Th.  Natrium  in  Alkali 
umzuändern,  und  doch  hat  der  Sauerstoff  eine  sehr  vielmal 
grössere  Verwandtschaft  zum  letzteren,  als  zum  ersteren. 

3.  Wenn  zwei  Körper,  A und  B,  beide  zu  einem  drit- 
ten, C,  Verwandtschaft  haben,  aber  A zugleich  zu  B Ver- 
wandtschaft hat,  so  hat  in  den  meisten  Fällen  AC  Verwandt- 
schaft zu  BC,  und  es  entsteht  dabei  nach  den  ungleichen 
Mengen,  in  welchen  A,  B und  C anwesend  sind,  entweder 
nur  eine  Verbindung  von  AC  mit  BC,  oder  dieselbe  Verbin- 
dung mit  AB,  AC  oder  BC  gemengt.  Z.  B.,  wenn  Schwefel, 
Blei  und  Sauerstoff  sich  treffen,  so  bildet  sich,  wenn  die 
Menge  des  Sauerstoffs  hinreichend  war,  schwefelsaures  Blei- 
oxyd* in  einem  andern  Fall  entsteht  ein  Gemenge  von 
schwefligsaurem  oder  schwefelsaurem  Bleioxyd  mit  Schvye- 
felblei,  u.  s.  w. 

4.  Wenn  eine  Verbindung,  AB,  eine  andere,  CD,  trifft, 
und  wenn  A mit  D und  C mit  B verbunden  werden  kann, 
und  A und  D die  stärksten  Verwandtschaften  haben,  so 
wechseln  die  Bestandtheile  dieser  beiden  Verbindungen  auf 
die  Art  um,  dass  die  beiden  stärkeren,  A und  D,  AD  her- 
vorbringen, und  die  schwächeren,  C und  B,  sich  zu  CB  ver- 
binden. Waren  im  Gegentheil  A und  B die  stärksten,  so 
geschieht  keine  Auswechslung.  Beispiel;  Wenn  eine  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  einer  Auflösung 
von  Clornatrium  gemischt  wird,  so  verschwindet  die  schöne 
blaue  Farbe  des  schwefelsauren  Kupferoxyds,  und  das  Ge- 
menge nimmt  eine  grüne  an,  die  dem  Kupferchlorid  angehört. 
Hier  haben  also  die  zwei  stärksten  Körper,  die  Schwefel- 
säure und  die  alkalische  Basis,  sich  zu  schwefelsaurem  Na- 
tron verbunden,  und  die  zwei  schwächeren,  das  Chlor  und 
das  Kupfer,  zu  Kupferchlorid.  Jedoch,  so  lange  sie  sich 
noch  in  der  Auflösung  befinden,  geschieht  keine  vollständige 
Zersetzung,  sondern  es  entsteht  noch  lange  vorher  eine  Art 
von  Gleichgewicht,  so  dass  die  Flüssigkeit  noch  unzersetzte 
Theile  der  ursprünglich  vermischten  Stoffe  enthält  5 dadurch 
sind  in  dem  eben  angeführten  Beispiele  wirklich  4 Salze, 
statt  2 , enthalten,  nämlich  Kupferchlorid,  schwefelsaures 
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Kupferoxyd,  und  Chlornatrium  nebst  schwefelsaurem  Natron. 
Diess  gilt  ohne  Ausnahme  für  alle  Auflösungen,  welche  meh- 
rere Körper  mit  einander  gemengt  enthalten.  Löst  man  im 
Wasser  z,  B.  6 Salze  von  ungleichen  Säuren  und  Basen  auf, 
so  entstehen  daraus  in  der  Auflösung  36  Salze,  so  lange  sie 
sich  nicht  einander  ausfällen,  weil,  ehe  das  Gleichgewicht 
der  Vereinigungs-Verwandtschaft  statt  haben  kann,  eine  Por- 
tion einer  jeden  Säure  sich  mit  einer  entsprechenden  Portion 
einer  jeden  Base  verbunden  haben  muss,  welcher  Portionen 
Grösse  ganz,  nach  dem  in  No.  2 Angeführten,  auf  dem  un- 
gleich starken  Verwandtschaftsgrad  der  Bestandtheile,  ver- 
bunden mit  ihren  vorhandenen  relativen  Quantitäten,  beruht. 
Bei  der  Abdampfung  einer  solchen  Auflösung  setzen  sich 
nicht  36  Salze,  sondern  nur  gewöhnlich  6 ab,  und  zwar  in 
der  Ordnung,  in  welcher  eine  Säure  und  Basis  zusammen  ein 
in  der  rückständigen  Flüssigkeit  unauflösliches  Salz  bilden 
kann,  wie  ich  sehr  bald  näher  erklären  werde.  Das  oben 
Angeführte  enthält  die  Theorie  der  Mineralwasser  oder  an- 
derer gemengter  Salzauflösungen  und  der  durch  ihre  Analyse 
erhaltenen  Resultate. 

Diese  sind  die  allgemeinen  Regeln  für  die  Wirkungen 
der  Vereinigungs-  Verwandtschaft  und  ihrer  verschiedenen 
Stufen,  welche  Regeln  jedoch  von  Nebenumständen  öfters  so 
modificirt  werden,  dass  das  Resultat  der  Regel  gänzlich  ent- 
gegengesetzt zu  sein  scheint.  Diese  Nebenumstände,  deren 
nähere  Kenntniss  wir  beinahe  nur  den  scharfsinnigen  For- 
schungen Bert  h olle  t’s  über  die  Affinitätslehre  zu  verdanken 
haben,  sind  folgende:  ä)  Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Veränderung  der  Verwandtschaftsgrade,  b ) Die  verschiedene 
Flüchtigkeit  der  Körper,  c)  Ihre  verschiedenen  Grade  von 
Auflöslichkeit  5 und  d)  die  verschiedene  Art  gewisser  Körper, 
unter  sich  in  Verbindung  zu  treten. 

d)  Modificationen  durch  Temperatur  entstehen, 
wenn  Körper  bei  verschiedenen  Temperaturen  ungleiche  Ver- 
wandtschaftsgrade äussern.  Wir  haben  gesehen,  dass  Queck- 
silber bei  einer  gewissen  Temperatur  in  der  Luft  oxydirt, 
und  bei  einer  andern  von  seinem  Sauerstoff  getrennt  und 
reducirfc  wird*  dass  Kobalt  und  Nickel  bei  einer  gewissen 
Temperatur  superoxydirt,  und  bei  einer  noch  höheren  zu 
Oxyden  reducirt  werden  5 dass  Silber  in  der  Siedhitze  schwc- 
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felsaures  Eisenoxyd  zu  Oxydulsalz  reducirt  und  dabei  auf- 
gelöst wird , aber  dass  das  Oxydulsalz  in  der  Kälte  seinen 
Sauerstoff  wieder  auf  nimmt  und  das  Silber  niederschlägt, 

u.  s.  w. 

6)  Mod ificati onen  von  der  Flüchtigkeit  der 
Körper.  Wenn  2 Körper,  A und  B,  streben,  sich  mit  einem 
dritten,  C,  zu  verbinden,  und  A,  welcher  der  stärkste  ist, 
sich  schon  im  Besitz  des  ganzen  C findet,  so  kann  B dennoch 
A ausjagen,  wenn  dieser  für  sich  allein  flüchtig  ist  und  ab- 
gedampft wird  oder  in  Gasgestalt  entweicht;  denn  in  dem- 
selben Augenblick,  alsB  anfängt,  in  einem  zusammengesetzten 
Verhältniss  seiner  anwesenden  Quantität  und  seines  ursprüng- 
lichen Verwandtschaftsgrades  zu  wirken,  so  wird  ein  Theil 
von  A frei  und  entweicht,  wirkt  also  nicht  dem  Streben  des 
Körpers  B,  sich  mit  neuen  Mengen  von  C zu  verbinden,  ent- 
gegen. Wenn  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  A 
nicht  flüchtig  ist,  es  aber  bei  einer  höheren  wird,  so  ge- 
schieht die  völlige  Zersetzung  erst  bei  der  Temperatur,  die 
A zu  verflüchtigen  anfängt.  Beispiel:  Salpetersäure  ist  eine 
bei  weitem  stärkere  Säure,  als  die  Borsäure,  aber  sie  ist 
flüchtig;  man  kann  sie  gewöhnlich  hei  einer  höheren  Tem- 
peratur aus  ihren  Verbindungen  ausjagen,  wenn  sie  mit  Bor- 
säure gemischt  und  destillirt  werden.  Das  Eisenoxydul  wird 
hei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  von  Kalium  zer- 
setzt, aber  Kali  wird  in  umgekehrter  Ordnung  von  Eisen 
zerlegt,  bei  einer  Temperatur,  die  zur  Verflüchtigung  von 
Kalium  hinreichend  ist. 

Wird  das  Entweichen  des  flüchtigen  Körpers  mechanisch 
verhindert,  so  hört  die  Zersetzung  bei  einem  gewissen  Grade 
von  Pression  auf.  Z.  B.  wenn  man  in  einem  starken  glä- 
sernen Gefässe  auf  Stücke  von  kohlen  saurem  Kalk  eine  etwas 
verdünnte  Säure  giesst  und  das  Gefäss  darauf  luftdicht 
zuschliesst,  so  hört  die  Auflösung  nach  einer  Weile  auf, 
und  der  Kalk  wird  nicht  weiter  angegriffen , man  mag  ihn 
noch  so  lange  in  der  Säure  lassen;  aber  wenn  der  Pfropf 
geöffnet  wird,  löst  er  sich  in  einigen  Minuten  wieder  auf. 
Dasselbe  geschieht,  wenn  Zink  in  einem  starken  und  ver- 
schlossenen Gefässe  in  einer  sehr  verdünnten  Schwefelsäure 
aufgelöst  wird.  Die  Auflösung  hört  nach  einer  Weile  auf, 
aber  sie  fängt  wieder  an,  wenn  das  Gefäss  geöffnet  wird. 
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Legt  mau  Amalgam  von  Kalium  in  eine  Auflösung  von  Sal- 
miak, so  werden  das  Wasser  und  der  Salmiak  zersetzt;  ver- 
stopft man  dagegen  das  Gefäss,  so  wird  nur  der  Salmiak 
zerlegt,  und  das  Amalgam  wird  endlich  so  ammoniumhaltig, 
dass  es  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt. 

Wenn  zwei  zusammengesetzte  Körper,  AB  und  CD, 
vermischt  und  einer  Temperatur  ausgesetzt  werden,  die  eine 
Verbindung  von  A mit  D verflüchtigen  kann,  so  werden 
beide  in  dieser  Temperatur  zersetzt,  wenn  auch  A und  B 
den  stärksten  Verwandtschaftsgrad  haben  würde;  AB  wird 
verflüchtigt  und  CB  bleibt  zurück.  Beispiel:  Ein  Gemenge 
von  borsaurem  Ammoniak  und  Kochsalz  wird  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  der  Luft  nicht  zersetzt,  aber  einem 
höheren  Wärmegrade  ausgesetzt,  wird  Salmiak  sublimirt, 
und  es  bleibt  borsaures  Natron  zurück. 

Wenn  dagegen  die  4 Körper,  A,  B,  C und  B,  unter 
sich  eine  solche  Verwandtschaft  haben,  dass  sie  zu  einer 
einzigen  Zusammensetzung,  ABCB,  verbunden  werden  kön- 
nen, aber  eine  Verbindung  von  B mit  C bei  einer  höheren 
Temperatur  flüchtig  wäre,  so  wird  ABCB  in  dieser  Tempe- 
ratur in  BC,  welches  sich  verflüchtigt,  und  in  AB,  welches 
zurückbleibt,  zersetzt.  Beispiele  hiervon  geben  alle  diejenigen 
Körper,  welche  mit  Hinterlassung  der  nicht  flüchtigen  Be- 
standteile durch  Destillation  zersetzt  werden.  — Boppel- 
salze,  worin  Ammoniak  und  eine  flüchtige  Säure  eingehen, 
werden  durch  Destillation  auf  die  Art  zerlegt,  dass  sich  das 
Ammoniak  mit  der  Hälfte  der  Säure  sublimirt  und  die  andere 
Basis  in  Verbindung  mit  der  rückständigen  Hälfte  zurück- 
bleibt. Zu  dieser  Modification  gehören  auch  Knallgold,  Knall- 
silber u.  m.  a. , obgleich  ihre  explodirende  Kraft  sich  nur 
durch  elektrochemische  Ansichten  erklären  lässt. 

c ) Modificationen  von  der  verschiedenen  Auf- 
löslichkeit der  Körper.  Unsere  Untersuchungen  ge- 
schehen gewöhnlich  mit  Auflösungen,  in  welchen  das  Auf- 
lösungsmittel eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt  und  öfters  durch 
seine  Affinität  oder  seinen  Mangel  an  Affinität  zu  dem  einen 
oder  dem  andern  von  den  Producten,  ein  ganz  anderes  Re- 
sultat bestimmt,  als  man  nach  der  Regel  erwarten  sollte. 

Wenn  zwei  Körper,  A und  B,  zu  einem  dritten,  C,  Ver- 
wandtschaft haben,  und  streben,  jeder  für  sich,  damit  ver- 
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bimden  zu  werden,  aber  der  eine  oder  der  andere  mit  C eine 
im  Wasser  unauflösliche  Verbindung  bildet,  so  scheidet  sich 
diese  ab,  wenn  diese  Körper,  im  Wasser  aufgelöst,  gemischt 
werden.  Hat  A zu  C grössere  Verwandtschaft  als  B,  aber  ist  BC 
unauflöslich,  so  schlägt  sich,  der  Gegenwirkung  des  ursprüng- 
lichen Verwandtschaftsgrades  ungeachtet,  eine  grössere  Quan- 
tität BC  nieder,  als  sich  nach  der  Regel  würde  gebildet  haben, 
wenn  BC  auflöslich  gewesen  wäre,  weil  das  niedergeschlagene 
sich  der  Einwirkung  des  aufgelösten  entzogen  hat,  und  weil 
die  Verwandtschaft  von  A zum  Auflösungsmittel  seine  Affi- 
nität zu  C vermindert.  Je  mehr  BC  sich  einer  vollkommenen 
Unauflöslichkeit  nähert,  eine  um  so  grössere  Quantität  davon 
wird  gebildet,  und  umgekehrt.  Ist  dagegen  der  Unterschied 
zwischen  der  Verwandtschaft  von  A und  B zu  C sehr  gross, 
so  entsteht  kein  BC,  sondern  B übt  eine  Verwandtschaft  auf 
das  Auflösungsmittel  aus.  Beispiel:  Wenn  eine  Auflösung 
von  salpetersaurer  Kalkerde  mit  einer  Auflösung  von  Wein- 
säure gemischt  wird,  so  schlägt  sich  Weinsäure  Kalkerde 
nieder,  obgleich  die  Weinsäure  schwächer  als  die  Salpeter- 
säure ist,  weil  weinsaure  Kalkerde  im  Wasser  beinahe  un- 
auflöslich ist.  Dagegen  kann  weder  Borsäure,  noch  Kohlen- 
säure die  geringste  Menge  Kalkerde  daraus  niederschlagen, 
obgleich  die  Verbindung  beider  mit  Kalkerde  schwer  auflös- 
lich ist;  denn  die  Verwandtschaft  dieser  Säuren  ist  viel 
schwächer  als  die  der  Salpetersäure. 

Wenn  zwei  zusammengesetzte  Körper,  AB  und  CD,  im 
Wasser  aufgelöst  und  vermischt  werden,  und  wenn  A und 
B den  stärkeren  Verwandtschaftsgrad  haben,  aber  A mit  D 
eine  unauflösliche  Verbindung  giebt,  so  wird  AD  sogleich 
niedergeschlagen,  und  CB  bleibt  in  der  Auflösung  zurück. 
Ist  AD  nicht  unauflöslich,  aber  nur  schwerer  auflöslich,  als  AB, 
CD  und  CB,  und  dampft  man  die  Auflösung  ab,  so  schiesst 
AD  an;  oder  wenn  AD  die  Neigung  zu  effloresciren  hat, 
und  das  Gemenge  sich  selbst  überlassen  wird,  so  efflorescirt 
AD  allmählig,  und  CB  bleibt  in  der  Auflösung  zurück.  Diese 
Modifieation  der  Regel  hat  sehr  wenige  Ausnahmen,  und 
diese  ausdrücklich  nur  bei  solchen  Gelegenheiten,  wo  der 
Unterschied  zwischen  den  Verwandtschaftsgraden  bei  AB  und 
CD  unendlich  gross  ist.  Beispiel:  Wenn  eine  Auflösung 
von  Chlorcalcium  mit  borsaurem  oder  kohlensaurem  Ammo- 
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niak  gemischt  wird,  so  schlägt  sich  borsaure  oder  kohlen- 
saure  Kalkerde  nieder,  weil  diese  Verbindung  unauflöslich 
ist,  und  weil  die  Dazwischenkunft  der  Verwandtschaft  des 
Ammoniums  zum  Chlor  das  bewirkt,  was  die  Borsäure  oder 
Kohlensäure  in  dem  oben  angeführten  Beispiele  nicht  allein 
zuwege  bringen  konnte.  — Wenn  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Talkerde  mit  einer  Auflösung  von  Chlornatrium 
gemischt  und  die  Auflösung  abgedampft  wird,  so  schiesst 
Kochsalz  während  des  Abdampfens  an,  obgleich  das  Natron 
die  stärkste  Basis,  und  die  Schwefelsäure  die  stärkste  Säure 
ist,  weil  das  Kochsalz  bei  diesem  Wärmegrade  die  schwer- 
auflösliche  Verbindung  ist.  Wird  aber  das  Gemenge  einer 
Kälte  von  3 Graden  ausgesetzt,  so  krystallisirt  schwefel- 
saures  Natron,  weil  dieses  in  dieser  Temperatur  die  schwer- 
auflöslichste  Verbindung  ist.  • — Aus  dem  Gemenge  von  ein 
Wenig  Kochsalz  mit  viel  kohlensaurer  Kalkerde,  welches 
bisweilen  im  Mörtel  vorkommt,  efflorescirt  kohlensaures 
Natron,  welches  öfters,  in  Form  einer  feinen  Wolle,  alte 
Mauern  an  solchen  Stellen  bekleidet,  wo  sie  gegen  Kegen 
geschützt  sind. 

dj  Modificationen  eigentümlicher  Verbin- 
dungsarten der  auf  einander  wirkenden  Körper.  Wenn 
2 Körper,  A und  B,  streben,  sich  zwischen  einen  drit- 
ten, C,  zu  theilen,  dessen  Menge  zur  Sättigung  nicht 
hinreicht,  so  geschieht  es,  dass,  wenn  A zu  B Ver- 
wandtschaft hat,  sich  A zwischen  C und  B theilt.  Beispiel: 
Wenn  gewisse  Metallsalze,  z.  B.  Goldchlorid  oder  Eisen- 
Chlorid,  mit  überschüssigem  kaustischen  Ammoniak  vermischt 
werden,  so  würde  sich  eigentlich  das  Chlor  zwischen  dem 
Metall  und  dem  Ammoniak  theilen,  welches  auch  geschieht, 
so  lange  das  Ammoniak  nicht  vorwaltet;  dann  aber  theilt 
sich  dieses  so  zwischen  dem  Chlor  und  dem  Metall , dass 
man  Salmiak  und  Knallgold,  oder  ammoniakhaltiges  Eisen- 
oxyd bekommt. 

Zu  dieser  Modification  können  auch  die  veränderten  Zer- 
setzungsersclieinungen  gerechnet  werden,  die  in  der  Neigung 
gewisser  Säuren,  saure  Salze  zu  bilden,  ihren  Grund  haben, 
wodurch  ihre  neutralen  Verbindungen  von  den  schwächsten 
Säuren  öfters  zu  sauren  zersetzt  werden ; z.  B.  phosphorsaure 
Kalkerde,  welche  unauflöslich  ist  und  eine  so  grosse  Ver- 
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cinigungs  - Verwandtschaft  besitzt,  dass  sie  von  keiner  der 
stärkeren  Säuren  mit  grosser  Leichtigkeit  zersetzt  wird,  indem 
sie  sich  in  saure  phosphorsaure  Kalkerde  verwandelt,  welche 
dann  nur  von  stärkeren  Säuren,  nach  Verhältniss  ihrer  Masse, 
mit  ihrem  ursprünglichen  Verwandtschaftsgrade  zusammen- 
gelegt, zersetzt  werden  kann. 

Hierher  gehört  auch  sowohl  die  Neigung  gewisser  Basen, 
mit  verschiedenen  Säuren  basische  Salze  zu  bilden,  als  sich 
mit  anderen  Salzen  zu  Doppelsalzen,  sowohl  neutralen  als 
basischen,  verbinden  zu  können.  So  z.  B.  kann  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelsäure  mit  Manganoxydul,  Kupferoxyd, 
Talkerde  u.  m.  a.  von  kaustischem  Ammoniak  nicht  voll- 
kommen niedergeschlagen  werden,  weil  diese,  obgleich  ein 
jedes  Partikel,  das  sich  aus  seiner  Verbindung  scheidet,  so- 
gleich unauflöslich  wird,  und  also  aufhört,  durch  seine  an- 
wesende Masse  der  Zersetzung  entgegenzuarbeiten,  sich  mit 
dem  Alkali  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  Doppelsalz 
verbindet,  welches  von  mehr  zugesetztem  Ammoniak  nicht 
verändert  wird.  Bei  der  Lehre  von  den  Salzen  haben  wir 
solche  Beispiele  gesehen. 

Unter  dem  Namen:  prädisponirende  Verwandt- 
schaft, hat  man  eine  andere,  zu  dieser  Modification  gehörige 
Abänderung  der  Vereinigungs  - Verwandtschaft  aufgeführt. 
Diese  ist  folgende: 

Wenn  man  zu  den  Verbindungen  AB  und  CB  einen 
dritten  Körper,  D,  setzt,  welcher  auch  zu  B Verwandtschaft 
hat,  jedoch  in  geringerem  Grade  als  A oder  C,  so  müsste 
sich,  der  Regel  nach,  kein  DB  bilden.  Dieses  geschieht 
dessen  ungeachtet  unter  folgenden  Umständen:  a ) Wenn 
AB  zu  DB  eine  viel  stärkere  Verwandtschaft  hat,  als  zu  CB, 
wobei  D das  stärkere  C aus  seiner  Verbindung  mit  B treibt, 
und  zwar  zufolge  einer  Verwandtschaft,  zusammengesetzt  aus 
der  von  D zu  B und  aus  der  von  AB  zu  DB,  deren  Summe 
grösser  ist,  als  die  Summe  der  Verwandtschaft  von  C zu  B 
und  von  AB  zu  CB.  Beispiel:  Die  Zersetzung  des  Was- 
sers bei  der  Auflösung  von  Eisen  oder  Zink  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  ö)  Wenn  AB  eine  grössere  Verwandtschaft 
zu  CV2B  als  zu  CB  hat,  so  verbindet  sich  die  andere  Hälfte 
von  B mit  D zu  DB,  durch  eine  Verwandtschaft,  die  aus 
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der  von  D zu  B und  der  von  AB  zu  CYaB  zusammengesetzt 
ist.  Beispiel:  Die  Auflösung  des  Silbers  in  einer  kochend- 
heissen  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd. 

Gewiss  giebt  es  noch  mehrere  Abänderungen  der  Ver- 
wandtschaftsgesetze,  besonders  bei  der  Zusammenwirkung 
mehrerer  Körper  $ sie  lassen  sich  jedoch  alle  auf  die  vorher 
angeführten  einfacheren  Beispiele  zurückfiihren. 
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Versuch  der  Theorie  von  den  chemischen  Er- 
scheinungen, nämlich:  Versuch  einer  theoreti- 
schen Ansicht  von  den  chemischen  Proportionen 
und  dem  chemischen  Einflüsse  der  Elek- 
tricität  in  der  unorganischen  Natur. 


I.  Geschichte  der  Entwickelung  der  Lehre  von  den 

chemischen  Proportionen. 

Sobald  man  anfing,  die  Körper  als  aus  einfachen  Ele- 
menten zusammengesetzt  zu  betrachten,  scheint  man  auch 
angenommen  zu  haben,  dass  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
pern gleiche  äussere  Charaktere  Und  gleiche  innere  Eigen- 
schäften  eine  Verbindung  aus  denselben  Elementen  in  den- 
selben Proportionen  anz eigen.  Schon  von  den  Philosophen 
der  ältesten  Zeiten,  wo  die  Erfahrung  als  Grundlage  der 
Speculation  noch  unzureichend  war,  findet  man  diese  Idee 
angenommen.  Sie  macht  schon  einen  Theil  der  Philosophie 
des  Pythagoras  aus,  und  Phi  Ion,  Verfasser  des  unter  den 
apocryphischen  Büchern  der  heiligen  Schrift  aufgenommenen 
und  wahrscheinlich  unter  Caligula’s  Regierung  geschrie- 
benen Buches  der  Weisheit,  sagt  im  Cap.  II.  v.  22 : Gott 
hat  Alles  nach  Maass , Zahl  und  Gewicht  geordnet . In- 
dessen hatten,  bis  auf  unsere  Zeit,  die  Philosophen  nur  eine 
dunkele  Vorahnung  von  dieser  Wahrheit;  aber  ohne  Zweifel 
leitet  sich  von  der  Ueberzeugung  der  Richtigkeit  einer  sol- 
chen Idee  der  erste  Versuch  einer  genauen  chemischen  Ana- 
lyse her.  Dieser  Versuch  ist  nicht  alt,  und  obgleich  sich 
nicht  mit  Gewissheit  bestimmen  lässt,  welcher  der  erste 
Chemiker  war,  der,  durch  die  Analyse  eines  Körpers,  die 
Verhältnisse  seiner  Elemente  zu  bestimmen  suchte,  so  ist  doch 
so  viel  erwiesen,  dass  sich  die  Kunst,  diese  Versuche  mit  Ge- 
nauigkeit anzustellen,  erst  aus  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen 
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Jahrhunderts  herschreibt;  und  nur  ihrer  Vervollkommnung  ver- 
danken wir  die  Theorie  von  den  chemischen  Proportionen. 

Wenzel,  ein  deutscher  Chemiker,  scheint  der  erste 
gewesen  zu  sein,  welcher  seine  Aufmerksamkeit  auf  diese  / 
Verhältnisse  richtete  und  sie  durch  Versuche  zu  bestätigen 
suchte.  Er  unterwarf  einer  näheren  Prüfung  eine  Erscheinung, 
welche  den  Chemikern  schon  aufgefallen  war,  dass  nämlich 
zwei  neutrale  Salze  ihre  Neutralität  beibehalten,  nachdem 
Sie  sich  gegenseitig  zersetzt  haben.  Er  legte  die  Resultate 
seiner  Versuche  in  einer  zu  Dresden  1777  unter  dem  Titel: 
hehre  von  der  Verwandtschaft \ herausgekommenen  Schrift 
nieder,  und  zeigte,  durch  ungewöhnlich  genaue  Analysen, 
dass  diese  Erscheinung  davon  abzuleiten  sei,  dass  die  rela- 
tiven Verhältnisse  zwischen  den  Quantitäten  von  Alkalien 
und  Erden,  die  eine  gegebene  Quantität  von  einer  und  der- 
selben Säure  sättigen,  für  alle  Säuren  dieselben  sind ; so  dass, 
z.  B.,  wenn  salpetersaure  Kalkerde  durch  schwefelsaures  Kali 
zersetzt  wird,  das  salpetersaure  Kali  und  die  schwefelsaure 
Kalkerde,  welche  dadurch  entstehen,  ihre  Neutralität  beibe- 
halten, weil  die  Quantität  von  Kali,  welche  ein  gegebenes 
Gewicht  von  Salpetersäure  sättigt,  sich  zur  Quantität  von 
Kalkerde,  welche  dieselbe  Menge  von  Salpetersäure  sättigt, 
verhält,  wie  das  Kali  zur  Kalkerde,  die  eine  gegebene 
Quantität  von  Schwefelsäure  sättigt.  Die  quantitativen  Resul- 
tate von  Wenzel’s  Versuchen  sind  genauer,  als  die  von 
irgend  einem  andern  Chemiker  seiner  Zeit,  und  der  grösste 
Theil  davon  ist  durch  die  seitdem  angestellten  besseren  Ana- 
lysen bestätigt  worden.  Dessen  ungeachtet  wurden  sie  kaum 
beachtet,  und  man  nahm,  auf  die  Autoritär  bekannterer  Namen, 
weniger  genaue  Resultate  an , die  übrigens  mit  der  von  W e n- 
zel  so  gut  erklärten  Erscheinung  im  Widerspruche  standen* 

Bergman,  dessen  Arbeiten  eine  so  gerechte  Berühmt- 
heit erlangt  haben,  beobachtete  ebenfalls  die  durch  die  che- 
mischen Proportionen  hervorgebrachten  Erscheinungen,  und 
setzte  sie  in  einer  zu  Upsala  1782  unter  dem  Titel:  De 
diversa  phlogisti  quanlitate  in  metallis:  herausgekommenen 
Dissertation  auseinander.  Er  führt  darin  eine  grosse  Anzahl 
von  Versuchen  über  die  gegenseitige  Fällung  der  Metalle 
an,  und  folgert  daraus:  Phlogisti  miituas  quantitales  praeci- 
pitantis  et  praecipitandi  ponderibus  esse  inversae  proportio- 
nales. 
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nales . Bergman  arbeitete  viel  an  der  Entwickelung  der 
Affinitätslehre , und  bemühte  sich,  die  Beibehaltung  der  Neu- 
tralität neutraler  Salze,  nach  ihrer  gegenseitigen  Zersetzung, 
zu  erklären  5 allein  seine  Analysen,  die  nicht  so  genau  waren, 
wie  die  von  Wenzel,  enthüllten  ihm  nicht  die  schöne,  von 
letzterem  gefundene  Erklärung. 

Aber  es  ist  vorzüglich  J.  B.  Richter,  Chemiker  zu  Ber- 
lin, dem  wir  die  erste  positive  Erklärung  über  die  chemischen 
Proportionen  verdanken,  die  er  auf  zahlreiche  Versuche,  wel- 
chen dieser  Gelehrte  einen  grossen  Theil  seiner  Zeit  gewidmet 
zu  haben  scheint,  gegründet  hatte.  Er  bestrebte  sich,  in  seiner 
chemischen  Stöchiometrie,  einem  Werke,  worin  sich  freilich 
seine  Einbildungskraft  nicht  immer  durch  die  Erfahrung  leiten 
liess,  der  Chemie  eine  rein  mathematische  Form  zu  geben. 
Ohne  seine  Irrthümer  hier  weiter  zu  berühren,  wollen  wir 
uns  blos  mit  seinen  wesentlichen  Arbeiten  über  die  chemi- 
schen Proportionen  beschäftigen.  Man  findet  sie  in  einem 
von  ihm  herausgegebenen  periodischen  Werke:  I Jeher  die 
neueren  Gegenstände  der  Chemie , mit  dem  oben  angeführ- 
ten Motto  aus  dem  Buche  der  Weisheit,  auseinandergesetzt. 
Vorzüglich  enthalten  das  7.,  8.  und  9.  Stück,  von  1798  bis 
1798,  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand,  welche  alle  Auf- 
merksamkeit verdienen.  Er  prüft  darin  die  von  Wenzel 
beobachtete  Erscheinung,  und  erklärt  sie  auf  dieselbe  Art, 
wie  letzterer.  Er  sucht  darin  die  relative  Sättigungscapacität 
der  Basen  und  Säuren  zu  bestimmen.  Er  bemerkt  ferner, 
dass  bei  der  gegenseitigen  Fällung  der  Metalle  die  Neutra- 
lität der  Flüssigkeit  nicht  verändert  wird,  und  er  giebt  davon 
eine  Erklärung,  die  wir  noch  jetzt  als  richtig  anerkennen. 

Wenn  man  die  Arbeiten  Richter ’s  über  die  chemischen 
Proportionen  liest,  so  ist  man  verwundert,  dass  das  Studium 
dieses  Gegenstandes  auch  nur  einen  Augenblick  habe  ver- 
nachlässigt werden  können.  Indessen  findet  sich  in  Rich- 
te r’s  Werken  ein  Umstand  vor,  welcher  dazu  beiträgt,  den 
Eindruck  davon  auf  den  Leser  zu  schwächen;  dass  nämlich  die 
quantitativen  Resultate  seiner  Versuche  nichtsehr  genau  sind. 
In  seinen  Vergleichungen  geht  er  fast  immer  von  der  koh- 
lensauren Thonerde  aus,  einer  Verbindung,  von  der  wir  jetzt 
wissen,  dass  sie  nicht  bestehen  kann.  Seine  Versuche  be- 
durften einer  Wiederholung,  um  den  bei  dem  Leser  natür- 
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licherweise  entstehenden  Verdacht  zu  vernichten,  dass  sein 
Wunsch,  sein  System  dadurch  bestätigt  zu  sehen,  Einfluss 
auf  ihre  Resultate  gehabt  habe.  Uebrigens  ist  sein  Styl 
eigenlliümlich;  er  nimmt  die  Entdeckungen  der  antiphlogisti- 
schen Schule  an,  ohne  sich  entschlossen  zu  können,  die 
Sprache  der  Phlogistiker  gänzlich  zu  verlassen;  und  indem 
er  die  Mitte  zwischen  beiden  Partheien  zu  halten  suchte, 
missfiel  er  beiden. 

Man  kann  indessen  annehmen,  dass  der  Grund,  warum 
die  Chemiker  eine  Zeit  lang  den  Arbeiten  über  die  bestimmten 
Proportionen  keine  Aufmerksamkeit  schenkten,  vorzüglich  in 
der  grossen  Revolution  lag,  die  um  diese  Zeit  in  der  Theorie 
dieser  Wissenschaft  sich  ereignete,  und  welche  daraus  zu- 
gleich mit  dem  Phiogiston  alle  schwankenden  Speculationen 
verbannte,  um  an  ihre  Stelle  das  Resultat  von  Erfahrungen 
und  Untersuchungen  treten  zu  lassen.  Das  System  von  La- 
voisier  war  fast  der  alleinige  Gegenstand  des  Nachdenkens 
der  Chemiker,  und  der  Kampf,  welchen  dieses  System  zu 
bestehen  hatte,  wandte  ihren  Geist  von  Allem  ab,  was  nicht 
unmittelbar  der  neuen  Theorie  und  ihrer  Anwendung  zur 
Erklärung  der  bekannten  Thatsachen  angehörte. 

Dieses  System  wurde  endlich  allgemein  angenommen; 
seine  entschiedensten  Gegner  erkannten  seine  Vorzüge  vor 
denen  von  Stahl  und  Becher,  und  die  meisten  der  jetzt 
lebenden  Chemiker  haben  nach  demselben  die  Wissenschaft 
studirt.  Hierauf  vertheilte  sich  die,  lange  auf  diesen  Punkt 
gerichtete  Aufmerksamkeit,  und  man  fing  unter  dem  Geleite 
der  neuen  Theorie  an,  das  Studium  der  Chemie  auf  alle 
Theile  dieser  Wissenschaft  zu  lenken.  Man  kann  also  sagen^ 
dass  die  Entwickelung  des  Principes  von  den  chemischer} 
Proportionen  eine  Zeit  lang  durch  die  des  antiphlogistischen) 
Systems,  das  zu  derselben  Zeit  entstand,  unterbrochen 
wurde. 

Man  findet  in  den  Schriften  von  Lavoisier  nichts  Po- 
sitives über  die  chemischen  Proportionen,  wenn  man  nicht 
dafür  die  von  ihm  gemachte  Unterscheidung  zwischen  Lö- 
sung und  Auflösung  nehmen  will;  indem  die  eine  in  allen 
Verhältnissen  statt  haben  kann,  während  die  andere,  die 
Natur  des  aufgelösten  Körpers  verändernd,  nur  bestimmte 
und  unveränderliche  Proportionen  zulässt. 
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Einige  Zeit  nach  der  Gründung  des  Systems  von  La- 
voisier  machte  Berthollet,  einer  seiner  berühmtesten 
Mitarbeiter,  ein  Werk,  unter  dem  Titel;  Essai  de  statique 
ckimicjue , Paris  1803,  bekannt,  worin  er,  auf  eine  wahr- 
haft philosophische  Weise,  die  chemischen  Affinitäten  und 
die  davon  abhängenden  Erscheinungen  auseinandersetzte.  Er 
suchte  in  dieser  Schrift  zu  zeigen,  dass  die  thätigen  Kräfte 
nicht  so  zahlreich  seien,  wie  man  es  nach  der  Mannichfaltigkeit 
der  Erscheinungen  voraussetzen  könnte  5 er  zeigte,  wie  wahr- 
scheinlich es  sei,  dass  letztere  durch  die  Wirkung  einer  und 
derselben  Grundkraft  hervorgebracht  würden;  so  wie,  dass 
die  Kraft,  wodurch  die  Körper  von  der  Erde  angezogen  wer- 
den, dieselbe  ist,  wie  die,  welche  die  Planeten  in  ihren 
Bahnen  um  die  Sonne  erhält.  Er  sah  voraus,  mau  werde 
einst  dahin  gelangen,  die  Wirkungen  der  ersteren  dieser 
Kräfte  eben  so  zu  berechnen,  wie  man  schon  lange  die  Wir- 
kungen der  letzteren  berechnet  hat.  Indem  Berthollet  diese 
Ideen  entwickelte,  bemühte  er  sich  zu  zeigen,  dass  der  vor- 
gebliche Unterschied  zwischen  Lösung  und  Auflösung  in 
nichts  Anderem  besteht,  als  in  verschiedenen  Graden  von  Kraft 
einer  und  derselben  Affinität,  indem  der  Grad  der  ersteren 
viel  schwächer  als  der  der  zweiten  sei.  Die  Elemente,  sagte 
er,  haben  ihr  Maximum  und  Minimum,  über  welches  hinaus  sie 
sich  nicht  verbinden  können;  aber  zwischen  diesen  beiden 
Grenzen  können  sie  es  in  allen  Proportionen.  Wenn  sich 
die  Körper  in  bestimmten  und  unveränderlichen  Verhältnissen 
verbinden,  so  hängen  diese  Erscheinungen  von  andern  Um- 
ständen ab,  wie  von  der  Cohäsion,  wodurch  eine  Verbindung 
die  Neigung  hat,  fest  zu  werden,  und  von  der  Expansion, 
wodurch  sie  in  den  gasförmigen  Zustand  übergeht.  Die,  bei 
ihrer  Vereinigung  eine  starke  Condensation  erleidenden  Ele- 
mente vereinigen  sich  immer  in  bestimmten  Proportionen;  so 
z.  B.  verbinden  sich  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  nie  anders 
als  in  einem  einzigen  Verhältnisse;  bleiben  aber,  auf  der  andern 
Seite,  die  verbundenen  Elemente  in  demselben  Zustande  von 
Dichtigkeit,  so  finden  die  Verbindungen  in  allen  Proportio- 
nen zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  statt.  Nach  die- 
ser Ansicht  hängt  die  Unveränderlichkeit  in  den  Verhält- 
nissen der  Elemente  der  Säuren,  der  Salze  u.  s.  w.  nur  von 
der  Krystallisation . der  Niederschlagung,  oder,  wenn  sie  in 
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gasförmigem  Zustande  sind,  von  der  Condensatioii  ab.  Ber« 
th  olle  1 stellte  eine  Menge  sinnreicher  Versuche  an,  um  die 
Wahrheit  dieser  Behauptung  zu  zeigen ; und  wenn  wir  auch 
jetzt  finden,  dass  sie  nicht  hinreichend  genügend  die  Menge 
der  durch  neuere  Arbeiten  entdeckten  Thatsachen  erklärt,  so 
muss  man  doch  gestehen,  dass  dieser  Gelehrte  seine  Mei- 
nungen, so  wie  die  Thatsachen,  auf  welche  er  sie  stützt,  mit 
einer  Klarheit  und  einem  Scharfsinne  auseinandergesetzt  hat, 
die  zur  Ueberzeugung  hinreissen  können.  Bei  Prüfung  der 
Angaben  von  Richter  über  die  Sättigungscapacitäten  der 
Basen  und  Säuren  fand  er  andere  Zahlen,  wie  letzterer. 

Berthollet  bewies  auf  eine  entscheidende  Art,  dass  die 
Intensität  der  chemischen  Thätigkeit  der  Körper  unter  ein- 
ander nicht  blos  von  dem  Grade  ihrer  Affinität  herrührt, 
sondern  dass  sie  auch  von  der  Quantität  des  sie  ausübenden 
Körpers,  das  heisst  von  der  Masse,  abhängt.  Diese  Erschei- 
nung findet  indessen  nur  statt,  wenn  die  Körper,  welche  sich 
mit  einander  zu  verbinden  streben,  und  die  daraus  entsprin- 
genden neuen  Verbindungen  in  gegenseitiger  Berührung  blei- 
ben, d.  h.  wenn  sie  ihre  flüssige  Form  oder  ihren  aufgelösten 
Zustand  beibehalten. 

Berthollet’s  Stafiqiie  chimique  veranlasst©  zwischen 
ihm  und  Proust  einen  Streit  über  die  bestimmten  Propor- 
tionen mehrerer  Verbindungen,  merkwürdig  sowohl  durch  die 
Gründlichkeit  der  Argumente  beider  Partheien,  als  durch  den 
gemässigten  Ton,  womit  er  geführt  wurde.  Man  glaubte 
anfangs,  dass  die  • bei  Flüssigkeiten  constanten  Wirkungen 
der  Thätigkeit  der  chemischen  Masse  sich  auch  auf  feste 
Verbindungen,  wie  auf  die  Metalloxyde,  erstrecken  könnten, 

i 

*)  Dieser  Umstand  scheint  dem  Principe  der  allgemeinen  chemischen 
Proportionen  nicht  günstig  zu  sein;  er  wäre  sogar  damit  in  völ- 
ligem Widerspruche,  wenn  nicht  erwiesen  werden  könnte,  dass 
die  Verbindung  eines  festen  Körpers  mit  einer  Flüssigkeit,  welche 
denselben  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Eigenschaften  auf- 
löst, verschieden  ist  von  einer  sogenannten  chemischen  Verbindung; 
z.  D.  der  Salpeter  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  in  einer  Auflö- 
sung dieses  Salzes  auf  eine  ganz  andere  Art,  wie  die  gewöhnliche 
kohlensaure  Talkerde  mit  einer  gewissen  Menge  Wassers  verbun- 
den ist,  das  einen  wesentlichen  Bestandteil  davon  ausmacht, 
das  ihr  aber  keinen  flüssigen  Zustand  und  keine  Auflöslichkeit 
erteilt. 
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indem  man  annahm«  dass  zwischen  dem  Maximum  und  Mi- 
nimum der  Oxydation  eines  Metalles  eine  unbestimmte  An- 
zahl von  Stufen  statt  finden  könne,  Proust  bestrebte  sich 
vorzüglich,  die  Unrichtigkeit  dieser  Idee  zu  beweisen,  und 
zeigte,  dass  die  Metalle  sowohl  mit  dem  Schwefel  als  mit 
dem  Sauerstoff  nur  eine  oder  zwei  Verbindungen  in  bestimm- 
ten und  unveränderlichen  Proportionen  hervorbringen,  und 
dass  alle  Zwischenstufen,  welche  man  beobachtet  zu  haben 
glaubte,  in  der  That  nur  Gemenge  der  beiden  bestimmten 
Verbindungen  seien.  Berthollet  vertheidigte  sich  mit  einem 
Scharfsinne,  welcher  die  Leser  in  ihrem  Urtheüe  zweifelhaft 
machte,  selbst  wenn  eigene  Erfahrung  ihnen  zu  Gunsten  der 
Meinungen  von  Proust  sprach;  aber  die  grosse  Masse  der 
nachher  angestellten  Analysen  entschied  endlich  die  Frage 
zu  Gunsten  der  Ansicht  des  letzteren  Gelehrten. 

Einige  Zeit  vor  den  Arbeiten  von  Richter  und  Ber- 
thollet hatte  Higgins,  ein  irländischer  Gelehrter,  ei« 
Werk,  unter  dem  Titel:  A comparalive  view  of  the  phlo - 
gistic  and  antiphlogistic  theories  (1789),  herausgegeben,  in 
welchem  er  unter  einem  neuen  Gesichtspunkte  die  verschie- 
denen zwischen  denselben  Körpern  möglichen  Verbindungs- 
grade betrachtete.  Er  stellte  darin  die  Idee  auf,  dass  die 
Körper  aus  Partikeln  oder  Atomen  zusammengesetzt  seien. 
Nach  ihm  bringt  ein  neues  Atom  von  Sauerstoff,  wenn  es 
einem  Oxyde,  d.  h.  einem,  aus  einem  Atom  Radikal  und 
einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzten  Körper,  noch  zu- 
gefügt wird,  eine  neue  Oxydationsstufe  hervor.  Indessen 
schien  Higgins  selbst  wenig  Gewicht  auf  diese  Hypothese 
zu  legen,  deren  Wahrheit  er  ausserdem  durch  keinen  analy- 
tischen Versuch  zu  erweisen  suchte;  er  ähnele  nicht  einmal 
die  multipel«  Verhältnisse,  welche  davon  eine  noth wendige 
Folge  sind.  Sein  Werk  erregte  wenig  Aufmerksamkeit  und 
gerieth  bald  in  Vergessenheit.  *) 

Fünfzehn  Jahre  nachher  stellte  John  Bai  ton  dieselbe 
Idee  wieder  auf;  er  machte  aber  davon  eine  ausgedehntere 
Anwendung  auf  die  chemischen  Erscheinungen,  und  suchte 

*)  Dreissig  Jahre  später  bemühte  sich  Higgins  zu  erweisen,  dass 
er  durch  diese  Hypothese,  von  der  er  nur  eine  sehr  beschränkte 
Anwendung  gemacht  hatte,  Ansprüche  habe,  als  der  Entdecker  der 
multipeln  Proportionen  zu  gelten. 
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sie  durch  die  Resultate  besserer  Analysen  zu  bekräftigen. 
Die  ersten,  von  Dal  ton  über  diesen  Gegenstand  herausge- 
gebenen  Schriften  setzten  sie  nicht  so  klar  aus  einander,  dass 
sie  grosse  Aufmerksamkeit  erregt  hätten,  und  nur  wenige 
Chemiker  erkannten  ihre  Tendenz.  ImNicholson’s  Journal 
liess  Dal  ton  1807  eine  kleine  Tabelle  von  den  absoluten 
Gewichten  einiger  Körper,  d.  h.  über  die  relativen  Mengen, 
in  welchen  sich  die  Körper  vorzugsweise  verbinden,  oder 
über  die  relativen  Gewichte  ihrer  Atome,  einrücken.  In  dem 
folgenden  Jahre  gab  er  den  ersten  Band  eines  neuen  Systems 
der  Chemie,  unter  dem  Titel:  New  System  of  Chemical 
Philo sophy , wovon  der  zweite  Band  1810  erschien,  heraus. 
Nach  diesem  Systeme  sind  die  Körper  aus  Atomen  zusam- 
mengesetzt; und  ein  Atom  eines  Elementes  kann  sich  mit 
1,  2,  3 etc.  Atomen  eines  anderen  Elementes,  aber  nicht  mit 
Zwischenstufen  oder  Brüchen  von  Atomen,  verbinden.  Eben 
so  kann  sich  ein  Atom  eines  zusammengesetzten  Körpers 
mit  1,  2,  3 etc.  Atomen  eines  anderen  zusammengesetzten 
Körpers  verbinden.  Diese  Hypothese  wurde  nachher  durch 
zahlreiche  Versuche  bestätigt,  und  man  kann  ohne  Uebei- 
treibung  sagen,  dass  diess  einer  der  grössten  Schritte  ist, 
welchen  die  Chemie  zu  ihrer  Vervollkommnung  gemacht  hat. 
Dalton  nimmt  an,  dass  sich  die  elementaren  Atome  vor- 
zugsweise eines  mit  einem  verbinden,  und  so  oft  wir  nur 
eine  einzige  Verbindung  zwischen  zwei  Substanzen  kennen, 
betrachtet  er  sie  als  aus  einem  Atom  einer  jeden  zusammen- 
gesetzt. Giebt  es  mehrere,  so  betrachtet  er  die  erste  zu- 
sammengesetzt, z.  B.  aus  A-}-B,  die  zweite  aus  A-)-2B,  die 
dritte  aus  A-j-3B  u.  s.  w.  In  seinem  neuen  System  der 
Chemie  hat  Dalton  die  oxydirten  Körper  untersucht,  und 
giebt  die,  nach  ihm  darin  enthaltene  Anzahl  von  Atomen  an. 
Indessen  scheint  dieser  ausgezeichnete  Gelehrte  in  dieser 
Arbeit  zu  wenig  von  der  Erfahrung  ausgegangen  zu  sein, 
und  vielleicht  ist  er  nicht  mit  hinreichender  V orsicht  zu  Werke 
gegangen,  indem  er  die  neue  Hypothese  auf  das  chemische 
System  an  wandte.  Es  hat  mir  geschienen,  als  könne  man 
bei  der  kleinen  Anzahl  der  von  ihm  angegebenen  Analysen 
bisweilen  das  Bestreben  des  Operirenden,  ein  gewisses  Resultat 
zu  erhalten,  bemerken;  und  gerade  davor  hat  man  sich  nicht 
genug  in  Acht  zu  nehmen,  wenn  man  Beweise  für  oder 
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gegen  eine  vorgefasste  Theorie  sucht.  Dessen  ungeachtet 
gebührt  Dalton  die  Ehre  der  Entdeckung  von  diesem  Theile 
der  chemischen  Proportionen,  welche  wir  die  multipeln 
Proportionen  nennen,  und  die  keiner  seiner  Vorgänger 
beobachtet  hatte.  Sie  machen,  so  zu  sagen,  die  Basis  der 
chemischen  Proportionen  aus;  sie  sind  aber  nicht  die  ganze 
Theorie  davon,  und  reichen  nicht  aus,  die  Erscheinungen  der 
chemischen  Proportionen,  so  wie  wir  sie  beobachtet  haben, 
zu  bestimmen,  wie  man  weiter  unten  sehen  wird.  Zu  der- 
selben Zeit,  als  Dalton  sein  System  herausgab,  lehrte  er  es 
auch  öffentlich  in  England,  und  diess,  sowie  eine  von  Wo  1- 
laston  über  die  multipeln  Proportionen  der  Oxalsäure  in 
ihren  drei  Verbindungen  mit  dem  Kali  in  Nicholson ’s  Jour- 
nal, im  November  1808  bekannt  gemachte  Abhandlung,  lenkte 
die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  immer  allgemeiner  auf 
diesen  Theil  der  Wissenschaft. 

Bei  einer  Arbeit  über  die  Eudiometrie  fanden  A.  v.  Hum- 
boldt und  Gay-Lussac  im  Jahre  1806,  dass  sich  ein  Volum 
Sauerstoffgas  mit  zwei  Volumen  Wasserstoffgas  zu  Wasser 
verbinden.  Bei  Fortsetzung  der  Untersuchungen,  welche 
diese  Beobachtung  veranlasst  hatte,  entdeckte  Gay-Lussac 
einige  Zeit  nachher,  dass  sich  die  gasförmigen  Körper  im 
Allgemeinen  auf  eine  solche  Weise  verbinden,  dass  ein  Maass 
Gas  1,  IV2,  2,  3 u.  s.  w.  Maass  eines  anderen  Gases  ab- 
sorbirt,  das  heisst,  dass  sich  die  Gase  entweder  zu  gleichen 
Volumen  verbinden,  oder  dass  das  Volum  des  einen  ein  Mul- 
tipel von  dem  des  anderen  ist.  Seine  Abhandlung:  Sur  la 
combinaison  des  substances  gazeuses  les  unes  avec  les 
untres , findet  sich  in  den  Memoires  d’ Arcueil,  T.  2.  Paris 
1809.  Wenn  man  Atom  statt  Volum  sagt,  und  man  sich 
die  Körper  in  festem,  statt  in  gasförmigem  Zustande  vorstellt, 
so  findet  man  in  der  Entdeckung  von  Gay-Lussac  einen 
der  unmittelbarsten  Beweise  zu  Gunsten  der  Hypothese  von 
Dalton.  Gay-Lussac  begnügte  sich  damit,  die  Verhält- 
nisse, in  welchen  sich  die  gasförmigen  Substanzen  verbinden, 
gezeigt  zu  haben,  welche  Verbindungen,  nach  der  Slatique 
von  Berthollet,  immer  in  bestimmten  Proportionen  statt 
finden  sollten,  und  machte  keine  allgemeinere  Anwendung 
von  dieser  Entdeckung. 

Dalton,  statt  mit  der  Bestätigung,  womit  die  Versuche 
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Cs  ay  - liiissac's  seine  specula|iven  Versuche  krönten,  zu- 
frieden zu  sein,  wollte  zeigen,  dass  sich  dieser  Gelehrte 
geirrt  habe,  und  dass  sich  die  gasförmigen  Körper  nicht  in 
gleichen  Maasstheilen  verbänden.  Indessen  wurden  Gay- 
Lussac’s  Versuche  durch  die  anderer  Chemiker  bestätigt, 
und  jetzt  hält  man  die  von  ihm  daraus  abgeleiteten  allge- 
meinen Resultate  für  völlig  erwiesen.  Auch  bei  den  Unter- 
suchungen über  die  gegenseitige  Fällung  der  Metalle  erhielt 
er  dieselben  Resultate  wie  Berg  man  und  Richter. 

Endlich,  um  diese  kleine  historische  Aufstellung  der  auf 
die  chemischen  Proportionen  Bezug  habenden  Arbeiten  zu 
beschliessen , muss  ich  noch  hinzufügen,  dass  ich  mich  seit 
dem  Jahre  1807  anhaltend  mit  ihrem  Studium  beschäftigt 
habe.  Die  aus  meinen  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand 
entsprungenen , verschiedenen  Abhandlungen  findet  man  in 
dem  schwedischen  Werke:  Afhandlingar  i Fysik,  Kemi 
och  Mineralogi , T.  8 , 4,  ö und  6*,  so  wie  auch  in  den 
Abhandlungen  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Stock- 
holm, für  das  Jahr  1813. 

Da  ich  beabsichtigte,  ein  Lehrbuch  der  Chemie  heraus- 
zugeben,  ging  ich,  unter  anderen,  nicht  allgemein  gelesenen 
Werken,  auch  die  Abhandlungen  von  Richter  durch,  von 
denen  oben  die  Rede  war.  Ich  erstaunte  über  das  darin  ver- 
breitete Licht  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  der  Salze 
und  der  gegenseitigen  Fällung  der  Metalle,  woraus  man  noch 
keinen  Vortheil  gezogen  hatte.  Aus  den  Untersuchungen 
von  Richter  geht  hervor,  dass  man,  vermittelst  guter  Ana- 
lysen von  einigen  Salzen,  mit  Genauigkeit  die  Zusammen- 
setzung aller  anderen  berechnen  könne.  Ich  gab  in  meinem 
Lehrbuche  Th.  I.,  p.  398,  der  ersten  Ausgabe  von  1807,  eine 
kurze  Uebersichfc  davon,  und  nahm  mir  zugleich  vor,  die 
Analyse  von  einer  Reihe  von  Salzen  zu  machen,  wodurch 
die  Analyse  der  anderen  überflüssig  werden  würde.  Es  ist 
klar,  dass  wenn  man  alle  von  einer  Säure,  z.  B.  alle  von 
der  Schwefelsäure  mit  allen  Basen,  und  alle  von  einer  Base, 
z.  B.  von  der  Baryterde  mit  allen  Säuren,  gebildete  Salze 
analysirt,  man  die  nöthigen  Data  haben  wird,  um  die  Zu- 
sammensetzung aller,  durch  eine  doppelte  Zersetzung,  mit 
Beibehaltung  ihrer  Neutralität,  gebildeten  Salze  zu  berech- 
nen. Während  der  Ausführung  dieses  Vorsatzes  entdeckte 
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H.  Bavy  die  Zusammensetzung  der  Alkalien.  Ich  fand,  so 
wie  andere  Chemiker , dass  das  Ammoniak  andern  negativen 
Pole  der  elektrischen  Säule  einen  mit  den  Eigenschaften 
eines  Metalles  begabten  Körper  gebe,  und  ich  zog  daraus 
den  Schluss,  dass  dieses  Alkali  ebenfalls  als  ein  Oxyd  be- 
trachtet werden  müsse,  dessen  Sauerstoffmenge,  wiewohl  un- 
möglich durch  einen  unmittelbaren  Versuch  zu  bestimmen, 
nach  den  oben  erwähnten  Fällungs- Erscheinungen  der  Me- 
talle berechnet  werden  könne.  Bas  Studium  dieser  Erschei- 
nungen musste  daher  zu  meinen  Untersuchungen  gehören, 
und  als  ich  von  Balton’s  Ideen  über  die  multipeln  Propor- 
tionen Kenntniss  hatte,  fand  ich  in  der  Anzahl  von  Analysen, 
wovon  ich  schon  die  Resultate  hatte,  eine  solche  Bestätigung 
dieser  Theorie,  dass  ich  mich  nicht  enthalten  konnte,  die  erwähn- 
ten Erscheinungen  zu  untersuchen;  und  auf  diese  Art  vergrös- 
serte  sich  der  Plan  meiner,  über  einen  anfangs  nur  sehr  begrenz- 
ten Theil  der  chemischen  Proportionen  unternommenen  Arbeit 
immer  mehr,  und  umfasste  endlich  die  Proportionen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung,  von  der  ich,  bei  dem  Anfänge  meiner 
Versuche,  weit  entfernt  war,  mir  eine  richtige  Idee  zu 
machen.  Sie  gaben  anfangs  ganz  andere  Resultate,  als  ich 
erwarten  zu  müssen  glaubte.  Bei  Wiederholung  derselben 
und  durch  Abänderung  der  dabei  befolgten  Methoden  ent- 
deckte ich  die  begangenen  Fehler;  durch  die  Kenntniss  mei- 
ner eigenen  Irrthümer  aufgeklärt,  und  mit  Hülfe  besserer 
Methoden,  fand  ich  endlich  eine  grosse  Uebereinstimmung 
zwischen  dem  Resultate  der  Analysen  und  den  Berechnungen 
der  Theorie.  Bie  Vergleichung  dieser  Resultate  entwickelte 
stufenweise  neue  Ansichten,  die  erwiesen  werden  mussten, 
so  dass  die  Arbeit  an  Umfang  und  vielleicht  auch  an  Wich- 
tigkeit zunahm* 

II.  Ueb  erblick  der  Theorie  von  den  chemischen 
Proportionen  und  ihrer  Ursache. 

Jede  Theorie  ist  nichts  Anderes,  als  eine  Art,  sich  das 
Innere  der  Erscheinungen  vorzustellen.  Sie  ist  zulässig  und 
ausreichend,  so  lange  sie  die  bekannten  Thatsachen  erklären 
kann.  Sie  kann  indessen  unrichtig  sein,  obgleich  sie  in  einer 
gewissen  Periode  der  Entwickelung  der  Wissenschaft  der- 
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gelben  eben  so  gut  wie  eine  wahre  Theorie  dient.  Die  An- 
zahl der  Erfahrungen  vermehrt  sich;  man  entdeckt  That- 
sachen, die  sich  nicht  mehr  mit  der  Theorie  vereinigen  las- 
sen, man  ist  genöthigt,  eine  andere,  auf  diese  neuen  That- 
sachen  passende  Erklärung  zu  suchen,  und  so  wird  man 
wahrscheinlich  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  die  Vorstel- 
lungsarten von  den  Erscheinungen  in  den  Wissenschaften 
verändern,  ohne  vielleicht  je  die  wahren  zu  treffen;  aber 
selbst  wenn  es  unmöglich  wäre,  dieses  Ziel  unserer  Arbeiten 
zu  erreichen,  müssen  wir  uns  nicht  weniger  anstrengen,  uns 
ihm  zu  nähern. 

Bei  der,  von  jeder  rein  theoretischen  Speculation  unzer- 
trennlichen Ungewissheit  geschieht  es  bisweilen,  dass  zwei 
verschiedene  Erklärungen  statt  finden  können;  dann  wird  es 
noth wendig , sie  beide  zu  studiren,  und  wenn  auch  unsere 
Ungewissheit  dadurch  vermehrt  wird,  so  wird  sie  doch  nicht 
die  zur  Auffindung  der  Wahrheit  gemachten  Anstrengungen 
vermindern,  weil  der  wahre  Gelehrte,  der  sich  mehr  bestrebt 
zu  wissen,  was  ist,  als  zu  glauben,  die  Wahrscheinlichkeiten 
studirt,  und  keiner  Meinung  den  Vorzug  giebt,  wenn  er  nicht 
auf  entscheidenden  Beweisen  beruht. 

Die  Wissenschaften  erfordern  immer  eine  Theorie,  um 
unsere  Ideen  in  eine  gewisse  Ordnung  zu  bringen,  ohne 
welche  die  Einzelheiten  zu  schwer  zu  behalten  wären.  Wir 
haben  eine  Theorie,  wenn  sie  alle  bekannten  Thatsachen 
erklärt.  Wenn  sie  einmal  allgemein  angenommen  ist,  so  ist 
es  für  die  Wissenschaft  oft  sehr  nützlich,  zeigen  zu  können, 
dass  die  Erscheinungen  noch  eine  andere  Erklärung  zulassen ; 
aber  daraus  folgt  nicht,  dass  die  erste  als  unrichtig  betrachtet 
werden  müsse,  und  es  ist  immer  eine  tadelnswerthe  Neuerung, 
eine  schon  angenommene  Erklärungsart  mit  einer  neuen  zu 
vertauschen,  deren  Richtigkeit  nicht  auf  grössere  Wahrschein- 
lichkeiten gegründet  ist.  Es  ist  daher  nothwendig,  zuvor  zu 
beweisen,  dass  die  allgemein  angenommene  unrichtig  und 
daher  eine  andere  nothwendig  sei.  Hinsichtlich  der  an  ihre 
Stelle  gesetzten  lässt  sich  nichts  Anderes  beweisen,  als  dass 
sie  mit  den  zur  Zeit  bekannten  Thatsachen  besser  über- 
einstimme. 

Die  Entdeckungen  über  die  chemischen  Proportionen  und 
über  den  durch  die  Elektricität  auf  die  chemischen  Affinitäten 
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ausgeübten  Einfluss  erfordern  eine  Aenderung  in  der  jetzigen 
Erklärungsweise  der  Erscheinungen,  und  hierdurch  wird  der 
Versuch,  eine  neue,  mit  den  Thatsachen  besser  im  Einklänge 
stehende  zu  finden , gerechtfertigt. 

Nachdem  man  sich  überzeugt  hat,  dass  sich  die  Ele- 
mente, vorzüglich  in  der  unorganischen  Natur,  in  gewissen 
einfachen  und  bestimmten  Proportionen,  zwischen  welchen 
keine  Zwischenstufen  statt  finden,  mit  einander  vereinigen, 
muss  man  eine  Idee  von  der  Ursache  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  zu  bekommen  suchen. 

Die  speculative  Philosophie  gewisser  deutscher  Schulen 
schuf,  als  sie  sich  auf  die  Theorien  der  Naturwissenschaften 
auszudehnen  anfing,  nicht  ohne  ein  gewisses  Vorgefühl  der 
Wahrheit,  ein  neues  System,  welches  man  das  dynamische 
nannte,  weil  es  als  Grundsatz  «ufstellte,  die  Materie  sei  das 
Resultat  zweier,  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  ent- 
gegenstrebender Kräfte,  wovon  die  eine  contractiv  und  die 
andere  expansiv  sei,  und  wovon  die  erstere,  wenn  sie  die 
andere  gänzlich  überwände,  die  Materie  des  Universums  zu 
einem  mathematischen  Punkt  reduciren  würde.  Diese  Theorie 
nimmt  an,  dass  sich  die  Elemente,  im  Augenblicke  ihrer 
chemischen  Vereinigung,  gegenseitig  durchdringen,  und  dass 
die  Neutralisation  ihrer  chemischen  Eigenschaften,  welche 
meistens  das  Resultat  dieser  Vereinigung  ist,  in  dieser  gegen- 
seitigen Durchdringung  bestehe.  Gerade  in  Folge  dieser  Art, 
die  chemische  Verbindung  zu  betrachten,  kamen  die  Erschei- 
nungen der  bestimmten  Proportionen  zu  keiner  Zeit  unvor- 
hergesehener für  die  Philosophie,  als  damals,  wie  man  anfing 
sie  zu  bemerken  und  zu  erweisen;  sie  wären  selbst  für  immer 
unbekannt  geblieben  unter  der  Herrschaft  dieser  Philosophie, 
und  vorzüglich  durch  die  Richtung,  welche  sie  in  der  letz- 
teren Zeit  nahm ; aber  je  weniger  man  sie  voraussah,  um  so 
mehr  mussten  sie  nothwendig  auf  Erklärungsarten  und  An- 
sichten von  den  chemischen  Thatsachen  führen,  die  von  de- 
nen, welche  die  dynamische  Philosophie  gab,  sehr  verschie- 
den waren;  und  so  geschah  es  auch  wirklich. 

Wenn  wir,  ohne  Vorurtheil  für  die  Lehren  irgend  einer 
philosophischen  Schule,  uns  bestreben,  uns  eine  Idee  von  der 
Ursache  der  chemischen  Proportionen  zu  machen,  so  stellt 
sich  uns  als  die  wahrscheinlichste  und  mit  unserer  allgemei- 
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neu  Erfahrung  übereinstimmendste  die  dar,  dass  die  Körper 
aus  kleinsten  Theilchen  zusammengesetzt  sind,  welche,  um 
immer  von  einer  gleichen  Grösse  und  einem  gleichen  Ge~ 
wicht  zu  sein,  mechanisch  mitheilbar  sein  müssen,  und  welche 
sich  auf  eine  solche  Weise  vereinigen,  dass  sich  ein  Partikel 
des  einen  Elementes  mit  1,2,  3 etc»  Partikeln  eines  anderen 
verbindet.  Diese  so  einfache  und  so  leicht  zu  fassende  Idee 
erklärt  alle  Erscheinungen  der  chemischen  Proportionen,  und 
vorzüglich  diejenigen,  welche  man  die  multipeln  Propor- 
tionen nennt.  Indessen  hat  man  gegen  diese  Vorstellungs- 
weise  Einwürfe  gemacht,  die  zum  Theil  daher  rühren,  dass 
viele  Naturforscher,  in  Folge  ihrer  philosophischen  Studien, 
von  der  Idee  einer  unendlichen  Theilbarkeit  der  Materie  ein- 
genommen sind,  und  dass  diese  folglich,  ohne  Prüfung,  die 
atomistischen  Ideen  als  Ungereimtheiten  verwerfen;  aber 
diese  Schwierigkeiten  sind  nur  vorübergehend,  denn  die  Ein- 
würfe, welche  daher  entstehen,  dass  man  aus  Gewohnheit 
von  der  Wahrheit  gewisser  philosophischer  Ideen  überzeugt 
Ist,  verlieren  ihre  Kraft  in  dem  Maasse,  als  sie  durch  Er- 
fahrungen bestritten  werden. 

Wir  gestehen  gern  zu,  dass  die  Vorstellung  der  älteren 
Physiker,  von  der  Zusammengesetztheit  der  Körper  aus  un- 
theilbaren  Atomen,  oft  mit  absurden  Erdichtungen  über  die 
Natur  dieser  Atome  verbunden  war  ; aber  sie  wurden  schon 
längst  von  einem  gesunderen  Urtheile  verworfen.  Die  un- 
endliche Theilbarkeit  der  Materie  war  der  Gegenstand  neuerer, 
sehr  gelehrter  und  geistreicher  Discussionen,  ohne  dass  jemals 
etwas  in  dieser  Hinsicht  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  ent- 
schieden werden  konnte;  und  da  diese  Theilbarkeit  sich  aus- 
serhalb der  Grenzen  der  positiven  Beweise  befindet,  so  be- 
gnügte man  sich  damit,  sie  als  eben  so  wahr  zu  betrachten, 
als  sie  möglich  und  wahrscheinlich  in  der  Idee  ist.  Aber 
ungeachtet  des  grossen  Einflusses,  welchen  eine  Entscheidung 
dieser  Frage  auf  den  in  Untersuchung  stehenden  Gegenstand 
haben  sollte,  sind  wir  genöthigt,  sie  bei  Seite  zu  setzen, 
weil  hier  metaphysische  Speculationen  nicht  ausreiclieo;  wir 
nehmen  daher  für  wahrscheinlich  an,  dass  die  mechanische 
Theilbarkeit  der  Materie  eine  gewisse  Grenze  habe,  die  sie 
nicht  überschreitet,  gerade  so  wie  es  eine  für  die  chemische 
Zerlegung  giebt.  Die  Körper,  aus  unzersetzbaren  Elementen 
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gebildet,  müssen  ans  kleinsten  Theilchen  zusammengesetzt 
sein,  deren  Grösse  sich  nicht  weiter  (heilen  lässt,  und  die  man 
Partikeln , Atome , Molecule , chemische  Aequivalente  etc . 
nennen  kann.  Ich  werde  vorzugsweise  die  Benennung  Atom 
wähleu,  weil  sie,  besser  als  jede  andere,  unsere  Vorstellung 
ausdrückt.  Wir  nehmen  demnach  an,  dass  wenn  ein  Körper 
bis  zu  einem  gewissen  Punkt  zertheilt  ist,  man  Theilchen 
erhält , deren  Zusammenhang  (Continuität)  durch  keine 
mechanische  Kraft  aufgehoben  werden  kann,  das  heisst,  deren 
Zusammenhang  von  einer  Kraft  abhängt,  die  über  allen  denen 
steht,  welche  eine  mechanische  Zertheilung  bewirken  können. 
Diese  Theilchen  oder  Partikeln  nennen  wir  Atome.  Ihre 
Grösse  entgeht  Rinsern  Sinnen,  und  die  Materie  ist  so  lange 
(heilbar,  bis  endlich  jedes  Partikelchen  aufhört,  wahrnehmbar 
zu  sein;  aber  dann  sind  wir  auch  nicht  mehr  im  Stande^ 
etwas  über  ihre  Gestalt  zu  bestimmen.  Wenn  wir  indessen 
alle  Wahrscheinlichkeiten  wohl  beachten,  so  haben  wir  allen 
Grund,  uns  die  elementaren  Körper  unter  einer  sphäri- 
schen Gestalt  vorzustellen , weil  diese  diejenige  ist,  welche 
die  Materie  annimmt,  wenn  sie  nicht  mehr  dem  Einflüsse 
fremder  Kräfte  ausgesetzt  ist. 

Von  einer  anderen  Seite  müssen  wir  uns  die  Atome  der 
zusammengesetzten  Körper  unter  einer  bestimmten,  nicht 
sphärischen  Gestalt  vorstellen,  welche  von  der  Zahl  der  ele- 
mentaren Atome  und  ihrer  gegenseitigen  Stellung  abhängig 
ist.  Es  ist  möglich,  dass  die  Atome  der  verschiedenen  ele- 
mentaren Körper  verschiedene  Grösse  haben,  es  ist  aber 
auch  möglich,  dass  sie  gleich  gross  sind.  Die  Grösse  der 
zusammengesetzten  Atome  dagegen  muss  sehr  verschieden 
sein,  wegen  der  Anzahl  elementarer  Atome,  woraus  sie  be- 
stehen; denn  es  ist  klar,  dass  das  aus  A-j-2B  zusammen- 
gesetzte Atom  einen  grösseren  Raum  ein  nehmen  muss,  als 
das  aus  A-|-B. 

Je  mehr  sich  übrigens  die  Einbildungskraft,  ohne  die 
Erfahrung  zu  Rathe  zu  ziehen,  freien  Lauf  lässt  in  dem 
Aufbaue  ihrer  Theorien,  um  so  weniger  verdienen  sie  Ver- 
trauen. Man  muss  sich  wohl  hüten,  sie  weiter  hinaus  zu 
erstrecken,  als  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  nothwendig 
ist;  aus  diesem  Grunde  werden  wir  von  dieser  Seite  unsere 
hypothetischen  Forschungen  nicht  weiter  Verfolgern 
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Die  Vorstellung  von  Atomen  widerstreitet  der  von  einer 
gegenseitigen  Durchdringung  der  Körper.  Nach  derjenigen  Vor- 
stellungsart von  den  Atomen,  welche  wir  die  Corpuscular- 
theorie  nennen,  besteht  die  Vereinigung  in  der  Juxtaposition 
der  Atome,  welche  von  einer  Kraft  abhängig  ist,  die  zwischen 
verschiedenartigen  Atomen  die  chemische  Verbindung,  und 
zwichen  gleichartigen  Atomen  den  mechanischen  Zusammen- 
hang (Cohäsion)  bewirkt.  Wir  werden  Weiter  unten  auf 
unsere  Vermuthungen  über  diese  Kraft  zurückkommen.  Wenn 
sich  zwei  Atome  von  verschiedenen  Körpern  verbunden 
haben,  so  entspringt  daraus  ein  zusammengesetztes  Atom, 
von  dem  wir  annehmen,  dass  die  die  Vereinigung  bewirkende 
Kraft  unendlich  viel  Mal  die  Wirkung  aller  «Umstände  über- 
trifft,  welche  die  verbundenen  Atome  mechanisch  zu  trennen 
bestreben.  Dieses  zusammengesetzte  Atom  muss  als  eben  so 
mechanisch  untheilbar  betrachtet  werden,  wie  das  elemen- 
tare Atom. 

Diese  zusammengesetzten  Atome  verbinden  sich  mit  an- 
deren zusammengesetzten  Atomen,  woraus  noch  zusammen- 
gesetztere Atome  entspringen.  Verbinden  sich  diese  mit  an- 
deren, so  entstehen  Atome  von  einer  noch  complicirteren 
Zusammensetzung.  Es  ist  nothwendig,  diese  verschiedenen 
Atome  unterscheiden  zu  können.  Wir  werden  sie  in  Atome 
der  ersten,  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Ordnung  eintheilen.  Die 
Atome  der  ersten  Ordnung  sind  aus  einfachen  elementaren 
Atomen  zusammengesetzt 5 sie  sind  von  zweierlei  Art,  orga- 
nische und  unorganische.  Diese  enthalten  nie  mehr  als  zwei 
Elemente;  jene  enthalten,  mit  wenigen  Ausnahmen,  wenig- 
stens drei.  Die  zusammengesetzten  Atome  der  zweiten  Ord- 
nung entspringen  aus  zusammengesetzten  Atomen  der  ersten 
Ordnung;  die  Atome  der  dritten  aus  denen  der  zweiten  u.  s.  w. 
Zum  Beispiel:  Schwefelsäure,  Kali,  Thonerde  und  Wasser 
sind  alle  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ordnung , 
weil  sie  nur  aus  dem  Radikal  und  Sauerstoff  bestehen;  schwe- 
felsaures Kali  und  schwefelsaure  Thonerde  sind  zusammen- 
gesetzte Atome  der  zweiten  Ordnung j der  trockne  Alaun, 
welcher  eine  Verbindung  dieser  beiden  lezteren  Salze  ist, 
bietet  ein  Beispiel  von  einem  Atom  der  dritten  Ordnung 
dar,  und  endlich  kann  der  krystallisirte  Alaun,  der  mehrere 
mit  einem  Atome  vom  Doppelsalze  verbundene  Atome  Was- 
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ser  enthält,  als  ein  Beispiel  von  zusammengesetzten  Atomen 
der  vierten  Ordnung  angeführt  werden.  Man  weiss  noch 
nicht,  bis  zu  welcher  Zahl  die  Ordnungen  steigen  können. 
Die  Affinität  zwischen  den  zusammengesetzten  Atomen  nimmt 
sehr  schnell  ab,  in  dem  Maasse  als  sich  die  Anzahl  der 
Ordnungen  vermehrt,  und  der  Verwandtschaftsgrad,  der  sich 
noch  bei  den  Atomen  der  dritten  Ordnung  findet,  ist  meistens 
zu  schwach,  um  bei  den  schnellen  und  gestörten  Operationen 
in  unseren  Laboratorien  bemerkt  werden  zu  können.  Diese 
Affinität  offenbart  sich  gewöhnlich  nur  in  den  Verbindungen, 
welche  sich  während  des  langsamen  und  ruhigen  Ueber- 
ganges  unserer  Erde  in  den  festen  Zustand  bildeten,  das 
heisst  in  den  Mineralien.  Um  ihre  Natur  recht  zu  kennen, 
wäre  es  wichtig  zu  wissen,  bis  wie  weit  die  Vereinigung 
der  zusammengesetzten  Atome  gehen  könne,  und  welches 
die  letzte  Ordnung  sei.  Was  die  organischen  Atome  betrifft, 
so  weiss  man  eben  so  wenig,  in  wie  viel  verschiedenen 
Ordnungen  sie  sich,  sowohl  unter  sich  als  mit  zusammen- 
gesetzten unorganischen  Atomen,  verbinden  können. 

Wenn  es  selbst  hinreichend  erwiesen  wäre,  dass  die 
Körper,  wie  wir  eben  erwähnten,  aus  untheilbaren  Atomen 
zusammengesetzt  wären,  so  folgte  daraus  nicht,  dass  die  Er- 
scheinungen der  chemischen  Proportionen,  zumal  die,  welche 
wir  in  der  unorganischen  Natur  beobachtet  haben,  nothwen- 
diofervveise  stattfinden  müssen.  Es  bedarf  noch  des  Vor- 
handenseins  gewisser  Gesetze,  welche  die  Verbindungen  der 
Atome  ordnen  und  ihnen  gewisse  Grenzen  bestimmen;  denn 
es  ist  klar,  dass  wenn  sich  eine  unbestimmte  Anzahl  von 
Atomen  eines  Elementes  mit  einer  ebenfalls  unbestimmten  An- 
zahl von  Atomen  eines  anderen  Elementes  verbinden  könnte,  es 
eine  unendliche  Anzahl  von  Verbindungen  gäbe,  zwischen  wel- 
chen der  Unterschied  der  relativen  Menge  der  constituirenden 
Theile  meistens  zu  klein  wäre,  um,  selbst  bei  unseren  ge- 
nauesten Versuchen,  bemerklich  zu  sein.  Es  sind  also  vor- 
züglich diese  Gesetze,  von  welchen  die  chemischen  Propor- 
tionen abhängen. 

Wir  wollen  nun  die  Verhältnisse  durchgehen,  in  wel- 
chen sich  einfache  und  zusammengesetzte  Atome  in  der 
unorganischen  Natur,  nach  den  bisher  gemachten  Erfah- 
rungen, verbinden. 
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Ab  Verhältnisse,  nach  welchen  sich  die  Atome 
einfacher  Körper  verbinden. 

1.  Ein  Atom  von  einem  Element  verbindet  sieh  mit 
I } 2 , 3 etc . Atomen  eines  anderen  Elementes . 

Welches  die  höchste  Anzahl  von  Atomen  ist,  welche 
■sich  auf  diese  Weise  mit  einem  Atom  verbinden  kann,  ist 
unbekannt.  Gehen  wir  von  der  mechanischen  Vorstellung 
von  sphärischen  Atomen  aus,  so  kann  eine  Kugel  von  nicht 
mehr  als  12  gleich  grossen  Kugeln  berührt  werden,  die  sie 
dann  von  allen  Seilen  umsehliessen.  Betrachten  wir  die 
Sauerstoff- und  Schwefel- Verbindungen,  welche  am  besten 
untersucht  sind,  so  finden  wir  keine  bestimmten  höheren 
Verbindungsgrade,  als  1 Atom  Radikal  mit  4 Atomen  Sauer- 
stoff oder  Schwefel,  und  dieses  Verhältnis  ist  schon  selten. 
Die  niedrigste  und  die  höchste  Schwefelungsstufe  des  Arse- 
niks, die  niedrigste  Schwefelungsstufe  des  Eisens  und  einige 
andere  Verbindungen  scheinen  die  Möglichkeit  noch  höherer 
Multipein  anzudeufcen;  , allein  alle  diese  Verbindungen,  in 
welchen  ein  Atom  vom  einen  Elemente  mit  mehr  als  4 Ato- 
men vom  anderen  verbunden  ist,  sind  in  der  unorganischen 
Natur  schon  Seltenheiten,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  entfernen. 

Bei  diesen  Verbindungen  ist  das  elektropositive  Element 
gewöhnlich  Einheit,  und  das  elektronegative  ist  darin  zu 
mehreren  Multipein  enthalten.  Jedoch  ist  diess  keine  allge- 
meine Regel,  denn  wir  haben  Verbindungen  von  z.  B.  einem 
Atom  Schwefel  .mit  8 Atomen  Eisen  (erste  Schwefelungsstufe 
des  Eisens,  T.  III,  p.  438),  und  von  einem  Atom  Schwefel 
mit  12  Atomen  Arsenik  im  schwarzen  oder  braunen  Schwefel- 
Arsenik  (ebendaselbst  p.  63),  in  welchen  beiden  der  Schwe- 
fel das  negative  Element  ist. 

Bei  unseren  ersten  Forschungen  über  die  chemischen 
Proportionen  in  der  unorganischen  Natur  sah  es  anfangs 
aus,  als  wäre  es  der  Hauptcharakter  der  unorganischen  Ver- 
bindungsweise gewesen,  dass  in  jede  Verbindung  ein  Element 
nur  zu  einem  Atom  eingehen  würde.  Die  Erfahrung  hat  uns 
nachher  gelehrt,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass  aber  die  An- 
zahl der  Verbindungs- Verhältnisse  nur  sehr  geringe  ist,  und 
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dass  zu  dem,  was  ich  schon  angeführt  habe,  nur  Folgendes 
noch  hinzugefügt  werden  kann: 

o o 

2.  Zwei  Atome  eines  Elementes  können  sich  mit  8 oder 
ö oder  7 Atomen  eines  anderen  Elementes  verbinden , 
wobei  es  am  gewöhnlichsten  das  elektropositive  Element  ist, 
welches  die  2,  find  das  elektronegative , welches  die  3,  5 
und  7 Atome  ausmacht. 

Aber  hierbei  entsteht  eine  höchst  interessante  Frage,  die 
wir  zwar  noch  nicht  mit  voller  Gewissheit  beantworten  kön- 
nen, deren  Berührung  aber  doch  von  grosser  Wichtigkeit  ist: 
Giebt  es  zusammengesetzte  Atome , welche  aus  2 Atomen 
vom  einen  Elemente  und  2 Atomen  vom  anderen  bestehen , 
oder  aus  2 Atomen  vom  einen  Elemente  und  4 oder  6 
Atomen  vom  anderen , welche  nicht  aus  den  geringeren 
Anzahl  1 Atom  mit  1,  1 Atom  mit  2 und  1 Atom  mit  3 
bestehen  können  ? 

Das  Wasser  besteht  aus  zwei  Atomen  Wasserstoff  und 
einem  Atom  Sauerstoff.  Wenn  dasselbe  ein  Atom  Sauerstoff 
aufnimmt,  so  wird  das  .Wasserstoffsuperoxyd  gebildet.  Ent- 
stehen nun  2 Atome  Wasserstoffsuperoxyd,  zusammengesetzt 
aus  einem  Atom  eines  jeden  Elementes,  oder  nur  ein  Atom, 
zusammengesetzt  aus  zwei  eines  jeden  Elementes*? 

Das  Ammoniak  besteht,  dem  Gewichte  nach,  aus  einem 
Atom  Stickstoff1  und  3 Atomen  Wasserstoff,  welche,  wie  wir 
später  sehen  werden,  dasselbe  sind,  wie  1 Volumen  Stick- 
stoff und  3 Volumen  Wasserstoff,  condensirt  von  4 Volu- 
men zu  zwei  (Th.  II,  p.  333),  so  dass  das  Ammoniak  sein 
IWfaches  Volumen  Wasserstoffgas  enthält.  Vergleichen  wir 
die  Quantitäten  Ammoniaks,  welche  sich  mit  der,  einem  Atom- 
gewicht entsprechenden  Quantität  einer  Säure,  z.  B.  Schwe- 
felsäure oder  Kohlensäure,  verbinden,  mit  wenigen  Worten, 
die  Quantität  Ammoniaks,  welche  mit  den  Säuren  neutrale 
Salze  giebt,  mit  ihrem  Atomgewicht,  so  finden  wir,  dass  sie 
2 Atome  Stickstoff  und  6 Atome  Wasserstoff  enthält,  gleich 
wie  die  Quantität  Salpetersäure,  wovon  das  Atomgewicht  der 
Basen  gerade  neutralisirt  wird,  2 Atome  Stickstoff  und  5 Atome 
Sauerstoff  enthält.  Hat  man  dann  nicht  eben  so  gut  Ursache, 
anzunehmen,  1 Atom  Ammoniak  bestehe  aus  2 Atomen  Stick- 
stoff und  6 Atomen  Wasserstoff,  als  wir  annehmen,  dass  das 
V.  - 3 ' 
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Atom  der  Salpetersäure  aus  2 Atomen  Stickstoff  und  5 Ato- 
men Sauerstoff  besteht,  was  nicht  bestritten  werden  kann? 

Oxydaüonsshifen  des  Antimons.  Das  Antimon  hat  3 
Oxyde,  in  welchen  sich  der  Sauerstoff  wie  3,  4 und  5 ver- 
hält, und  in  denselben  sind  nach  dem,  was  ich  später  an- 
führen  werde,  wahrscheinlich  2 Atome  Radikal  verbunden 
mit  3,  4 und  5 Atomen  Sauerstoff.  Das  mittelste  derselben, 
oder  die  antimonige  Säure,  kann  man  zusammengesetzt  be- 
trachten entweder  aus  1 Atom  Antimon  und  2 Atomen  Sauer- 
stoff, oder  aus  2 von  erste  rem  und  4 von  letzterem.  Die 
letztere  Ansicht  wird  durch  die  Sättigungscapacitäfc  der  anti- 
monigen  Säure  gerechtfertigt,  welche  JA  von  ihrem  Sauer- 
stoffgehalt ist,  so  wie  die  der  Antimonsäure  Vs  von  ihrem 
Sauerstoffgehalt  ist. 

Aber  diess  mag  genug  sein,  um  zu  zeigen,  dass  in  der 
Natur  die  Construction  der  zusammengesetzten  Atome  viel- 
leicht nicht  denselben  Grad  von  Einfachheit  hat,  zu  welcher 
sie  durch  die  Vergleichung  der  relativen  Gewichte  der  ver- 
bundenen Körper  in  der  Berechnung  reducirt  werden  kann. 

Ob  bei  der  Verbindung  der  elementaren  Atome  zu  zu- 
sammengesetzten Atomen  der  ersten  Ordnung  noch  andere, 
als  die  beiden  vorhin  angeführten  Verhältnisse,  nämlich  1 
Atom  des  einen  Elementes  zu  1,  2,  3 etc.  Atomen  eines  an- 
deren, und  2 Atome  eines  Elementes  zu  3,  5 und  7 Atomen 
eines  anderen,  in  der  unorganischen  Natur  Vorkommen,  ist 
von  der  Erfahrung  noch  nicht  erwiesen.  Je  grösser  aber  die 
Anzahl  von  Atomen  wird,  und  je  mehr  die  Atomeuzahlen 
eines  jeden  Elementes  sich  einander  nähern,  um  so  mehr 
entfernt  man  sich  von  solchen  bestimmten  Verhältnissen, 
welche  die  binären  Verbindungen  der  unorganischen  Natur 
charakterisiren , und  man  gelangt  endlich  zu  solchen,  wie 
wir  sie  in  der  organischen  Natur  finden. 

B.  Verhältnisse,  nach  welchen  sich  zusammen- 

j 

gesetzte  Atome  verbinden. 

Wenn  sich  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ord- 
nung zu  einem  zusammengesetzten  Atom  der  zweiten  ver- 
binden, so  folgen  sie  denselben  Gesetzen,  welche  ich  für 
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die  einfachen  Atome  angeführt  habe,  aber  mit  Einschrän- 
kungen, welche  verhindern,  dass  sie  sich  in  so  vielen  Ver- 
hältnissen verbinden,  als  ohne  jene  denkbar  wären.  Diese 
Einschränkungen  rühren  davon  her,  dass,  wenn  sich  zusam- 
mengesetzte Atome  verbinden , sie  entweder  den  elektro- 
negativen,  oder  seltener  den  elektropositiven  Bestandteil 
gemeinschaftlich  haben,  und  die  Verhältnisse , in  welchen 
sich  dann  diese  Atome  vereinigen , werden  von  dem  ge- 
meinschaftlichen Elemente  auf  eine  solche  Weise  bestimmt , 
dass  sich  die  Quantität  des  gemeinschaftlichen  Elementes 
in  dem  einen  zur  Quantität  desselben  Elementes  in  dem 
anderen  auf  eine  der  drei  folgenden  Arten  verhält : 

ä)  Wie  sich  1 verhält  zu  jf,  2,  3 , 4,  £>,  6 etc .,  d.  h» 
das  eine  ist  ein  Multiglum  mit  einer  ganzen  Zahl  von 
dem  andern . 

Dieses  ist  das  gewöhnliche  Verhältniss,  und  es  findet 
in  weit  mehr  als  9/io  der  bekannten  Fälle  statt.  Als  Probe, 
wie  das  gemeinschaftliche  Element,  welches  gewöhnlich  der 
elektronegative  Bestandteil  der  Verbindung  ist,  die  Anzahl 
der  sich  verbindenden  zusammengesetzten  Atome  bestimmt, 
kann  ich  an  die  Veränderungen  im  Neutralitätsverhältniss 
erinnern,  welche  sich  zeigen,  wenn  ein  neutrales  Oxydulsalz 
Gelegenheit  hat,  sich  an  der  Luft  zu  oxydiren. 

ß~)  Wie  3 sich  verhält  zu  £,  oder  höchst  selten  wie 
3 sich  verhält  zu  4. 

Das  erstere  von  diesen  (3:2)  findet  statt,  wenn  sich 
niedrigere  Säurestufen,  die  aus  2 Atomen  Radikal  und  3 
Atomen  Sauerstoff  bestehen,  mit  Basen  verbinden.  Es  trifft 
auch  bisweilen,  aber  als  seltene  Ausnahme,  bei  den  Verbin- 
dungen der  Basen  mit  Säuren  ein,  die  aus  1 Atom  Radikal 
und  3 Atomen  Sauerstoff  bestehen.  Das  letztere  dagegen 
(3 : 4)  entsteht,  wenn  eine  der  erwähnten  niedrigeren  Säure- 
stufen mit  Basis  übersättigt  wird.  Bis  jetzt  ist  nur  ein  ein- 
ziges Beispiel  bekannt,  nämlich  dreifach  basisches  salpetrig- 
saures Bleioxyd. 

y)  Wie  6 sich  verhält  zu  2 4,  4,  4Y 2 und  6* 

Diese  machen  die  neutralen  und  in  mehreren  verschie- 
denen Graden  basischen  Salze  aus,  die  aus  den  Verbindungen 
von  Basen  mit  den  Säuren  entspringen,  welche  2 Atome 

3* 
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Radikal  und  5 Atome  Sauerstoff  enthalten,  oder  aus  den 
Verbindungen  der  Schwefelbasen  mit  Sulfiden,  welche  5 

Atome  Schwefel  enthalten. 

'Wenn  diese  bestimmten  Verhältnisse  zwischen  den  Quan- 
titäten des  gemeinschaftlichen , meistens  elektronegativsten 
Elementes  verbundener  Körper  auf  der  einen  Seite  verhin- 
dern, dass  sich  zusammengesetzte  Atome  in  gewissen  ein- 
fachen  Verhältnissen  verbinden,  dass  sich  z.  B.  ein  Atom 
Schwefelsäure  nicht  mit  2 Atomen  Eisenoxydul  verbinden 
kann,  so  ist  damit  auf  der  andern  Seite  gegeben,  dass,  zur 
Erhaltung  eines  solchen  multipeln  Verhältnisses,  zusammen- 
gesetzte Atome  sich  in  einer  relativen  Anzahl  verbinden, 
welche  für  die  einfachen  noch  nicht  bekannt  ist,  nämlich  3 
Atome  des  einen  mit  4 Atomen  des  anderen.  Dieses  Ver- 
hältnis ist  indessen  selten,  und  kommt  meistens  im  Mineral- 
reich da  vor,  wo  während  des  langsamen  Festwerdens  der 
Erdmasse  Verwandtschaften  ungestört  wirken  konnten,  die  zu 
schwach  sind,  um  sich  bei  dem  tumultuarischen  Gange  der  che« 
mischen  Processe  in  unseren  Laboratorien  äussern  zu  können. 

Auch  muss  ich  bei  dieser  Gelegenheit  ein  Verbindungs- 
Verhältniss  anmerken,  welches  bis  jetzt  in  der  unorganischen 
Natur  ganz  allein  steht,  nämlich  das  der  Kalkerde  zur  Phos- 
phorsäure in  demjenigen  phosphorsauren  Kalke,  welcher  in 
den  Knochen  der  Thiere  und  in  der  Asche  der  Pflanzen  vor- 
kommt. Er  besteht  aus  8 Atomen  Kalkerde,  verbunden  mit 
3 Atomen  Phosphorsäure,  und  kann  auf  künstlichem  Wege 
mit  grösserer  Leichtigkeit  hervorgebracht  werden,  als  das 
gewöhnliche  basische  Salz,  das  aus  3 Atomen  Kalkerde  mit 
2 Atomeii  Phosphorsäure  besteht.  Ich  habe  schon  bei  der 
Beschreibung  dieses  Salzes  unsere  Vermuthung  angeführt, 
dass  diese  Zusammensetzung  mit  der  Anwendung  dieses  Sal- 
zes, welche  die  organische  Natur  davon  macht,  im  Zusam- 
menhänge stehen  könne. 

Was  ich  von  zusammengesetzten  Atomen  der  ersten 
Ordnung  aufgeführt  habe,  gilt  auch  allen  Theilen  nach,  wenn 
zusammengesetzte  Atome  der  zweiten  Ordnung  zusammen- 
gesetzte Atome  der  dritten  hervorbringen.  Als  Probe  führe 
ich  folgende  an: 

1)  In  einer  Verbindung  aus  zwei  Atomen  der  zweiten 
Ordnung,  die  ein  gemeinschaftliches  elektronegatives  Element 
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haben,  z.  B.  in  einer  Verbindung  zweier  Salze,  von  derselben 
Säure,  aber  mit  verschiedenen  Basen,  ist  die  Anzahl  der 
Sauerstoffatome  in  der  einen  Basis  ein  Multiplum  mit  1,  IV2, 
2,  3,  4 etc.  von  derselben  Zahl  in  der  anderen,  und  die  Säure 
in  dem  einen  Salze  folglich  ein  Multiplum  mit  einer  ganzen 
Zahl  von  der  Säure  in  dem  anderen.  In  dem  Alaun  mul  in 
dem  Feldspath  ist  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  der  Thon« 
erde  die  dreifache  von  der  der  Sauerstoffatome  des  Kalks; 
und  eben  so  ist  die  mit  der  Thonerde  verbundene  Quantität 
von  Schwefelsäure  und  von  Kieselsäure  die  dreifache  von 
der  mit  dem  Kali  verbundenen.  In  dem  Weinsäuren  Kali- 
Natron  enthalten  die  beiden  Alkalien  dieselbe  Anzahl  von 
Sauerstoffatomen,  und  sind  folglich  mit  derselben  Atomen- 
Anzahl  von  Weinsäure  verbunden. 

2)  In  Verbindungen  von  zusammengesetzten  Atomen 
der  zweiten  Ordnung,  worin  das  elektropositive  Element  ge- 
meinschaftlich ist,  wie  z.  B.  in  den  Verbindungen  zweier 
Salze  von  derselben  Basis  und  verschiedenen  Säuren,  ist 
die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  in  dem  Theile  des  elektro- 
positiven  Körpers,  das  heisst,  in  der  Basis,  welche  mit  einer 
der  Säuren  verbunden  ist,  ein  Multiplum  mit  einer  ganzen 
Zahl  von  derselben  Anzahl  in  der  anderen,  mit  der  zweiten 
Säure  verbundenen  Portion  Basis,  oder  auch,  es  ist  die  An- 
zahl von  Sauerstoffarmen  in  dem  einen  der  zusammenge- 
setzten Atome  von  der  zweiten  Ordnung  (das  heisst,  der 
Sauerstoff  der  Säure  gezählt  zu  dem  der  Base  in  dem  einen 
der  verbundenen  Salze)  ein  Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl 
von  der  Anzahl  von  Sauerstoffarmen  in  dem  anderen,  Biese 
Art  von  Verbindung  ist  ziemlich  selten;  wir  haben  übrigens 
Beispiele  davon  in  dem  Datholit,  einer  Verbindung  von  bor- 
saurer mit  kieselsaurer  Kalkerde,  worin  letztere  zwischen 
Borsäure  und  Kieselsäure  gleich  vertheilt  ist,  in  dem  blauen, 
kohlensauren  Kupferoxyd  und  in  der  Magnesia  alha,  in  wel- 
chen die  Base  zwischen  die  Kohlensäure  und  das  Wasser 
so  vertheilt  ist,  dass  in  dem  ersteren  Salze  die  Säure  zwei 
Mal,  und  in  dem  letzteren  drei  Mal  soviel  davon  aufnimmt, 
wie  das  Wasser}  in  dem  Topas,  einer  Verbindung  von  ba- 
sischem Fluoraluminium  mit  kieselsaurer  Thonerde , worin 
der  Sauerstoff  im  basischen  Fluorür  V»  von  dem  im  kiesel- 
sauren Salze  ist. 
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Wir  haben  nun  die  bis  jetzt  entdeckten  Gesetze  durch- 
gegangen, nach  welchen  die  Verbindungen  der  sowohl  ein- 
fachen als  zusammengesetzten  Atome  in  der  unorganischen 
Natur  begrenzt  sind,  und  in  der  Kenntniss  dieser  Gesetze 
besteht  die  Theorie  von  den  chemischen  Proportionen.  Um 
zu  entdecken,  ob  es  noch  andere  Modificationen  dieser  Ge- 
setze, als  wir  eben  angeführt  haben,  giebt,  bedarf  es  einer 
noch  ausgedehnteren  Erfahrung,  als  wir  bis  jetzt  haben. 

Wir  kennen  nicht  die  Ursache  der  den  Verbindungen 
der  Atome  unter  sich  angewiesenen  Grenzen,  und  wir  können 
in  dieser  Hinsicht  nicht  einmal  eine  zulässige  Vermuthung 
äussern.  Vielleicht  mag  in  Zukunft  diese  Materie  durch  das 
Studium  der  geometrischen  Form  der  zusammengesetzten 
Atome  aufgeklärt  werden. 

Wenn  wir  annehmen,  dass  die  Atome  der  verschiedenen 
Elemente  Kugeln  von  gleicher  Grösse  sind,  so  muss  auch 
aus  einer  und  derselben  Anzahl  dieser  Atome,  wenn  sie  auf 
gleiche  Weise  unter  einander  geordnet  sind,  eine  Verbindung 
entstehen,  welche  stets  dieselbe  feste  Gestalt,  das  heisst 
dieselbe  Krystallform  hat.  Von  einer  solchen  Vorstellung 
ging  Mitscherlich  aus  und  bewies,  dass  sie  mit  der  Er- 
fahrung im  Einklang  stehe.  Die  ersten  Versuche  dieses 
ausgezeichneten  Chemikers  bezogen  sich  auf  die  arseniksau- 
ren und  phosphorsauren  Salze.  Er  zeigte,  dass  diese  Salze 
dieselbe  Krystallform  annehmen,  sobald  sie  sich  auf  derselben 
Sättigungsstufe  befinden  und  dieselbe  Atomen- Anzahl  von 
Wasser  enthalten.  Bis  dahin  hatte  man  allgemein  angenommen, 
dass,  bis  auf  wenige  Ausnahmen,  die  Krystallform  sich  noth- 
wendig  mit  den  Elementen  ändern  müsse;  Mitscherlich 
aber  entdeckte  zur  Stütze  seiner  Meinung  eine  so  grosse 
Anzahl  von  Fällen,  dass  man  gegenwärtig  wohl  als  allge- 
meines Gesetz  annehmen  kann:  dass  dieselbe  Anzahl  von 
Atomen , auf  gleiche  Weise  mit  einander  verbunden , die- 
selbe Krystallform  hervorbringt \ wie  verschieden  auch  die 
Elemente  sein  mögen . Unstreitig  ist  diese  Entdeckung  eine 
der  schönsten  und  folgenreichsten  der  neueren  Chemie.  Die 
aus  ungleichen  Elementen  bestehenden  Verbindungen,  welche 
dieselbe  Krystallform  annehmen,  werden  isomorphe  Körper 
genannt  (vergl.  Th.  I,  p.  5). 

Als  umgekehrte  Folgerung  aus  dem  Vorhergehenden 
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kann  man  den  Satz  aufstellen,  dass  dieselbe  Anzahl  gleich 
grosser,  sphärischer  Atome  ungleiche  Krystallformen  hervor- 
bringen müsse,  wenn  diese  Atome  unter  sich  auf  ungleiche 
Weise  geordnet  sind.  Auch  dieser  Vorstellung  scheint  die 
Erfahrung  zu  entsprechen  $ sie  scheint  sogar  zu  zeigen,  dass 
die  Verschiedenheit  in  den  Formen  von  einer  Modification 
in  den  chemischen  Eigenschaften  begleitet  sei.  Wenigstens 
lässt  sich  auf  keine  andere  Weise  die  paradoxe  Tliatsache 
erklären,  dass  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung  und 
gleicher  Sättigungscapacität  verschiedene  Eigenschaften  und 
verschiedene  Krystallformen  haben  können,  mit  einem  Wort, 
auf  keine  andere  Weise  sind  die  Verhältnisse  erklärbar,  die 
wir  im  Vorhergehenden  mit  dem  Namen  isomerische,  poly- 
merische  und  metamerische  Modification en  bezeichnet  haben. 

Verbindungen  der  G ase;  Volum-Theorie. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass,  gleichwie  sich  die 
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Elemente  dem  Gewichte  nach  in  bestimmten  und  multipeln 
Proportionen  verbinden,  sie  sich  auch  auf  analoge  Weise 
dem  Volumen  nach  vereinigen,  wenn  sie  sich  in  Gasgestalt 
befinden ; so  dass  sich  ein  Volumen  eines  Elementes  entweder 
mit  einem  gleichen,  oder  mit  2,  3,  4 und  mehr  Volumen 
eines  anderen  gasförmigen  Elementes  verbindet.  Wenn  wir 
die  von  den  Verbindungen  der  gasförmigen  Körper  be- 
kannten Erscheinungen  mit  einander  vergleichen,  so  ent- 
decken wir  dieselben  Gesetze  der  bestimmten  Proportionen, 
welche  wir  so  eben  aus  ihren  Proportionen  dem  Gewichte 
nach  abgeleitet  haben;  hierdurch  haben  wir  eine  Vorstellungs- 
art für  die  Körper,  wenn  sie  sich  in  Gasgestalt  mit  einander 
verbinden  sollen.  Ich  werde  sie  die  Volumtheorie  nennen 
zum  Unterschiede  von  der  Corpusculartheorie,  nach  welcher 
man  sich  die  Körper  in  festem  Zustande  vorstellt.  Die  Ver- 
bindungsstufen sind  nach  diesen  beiden  Theorien  vollkommen 
dieselben,  und  was  in  der  einen  Atom  genannt  wird,  heisst 
in  der  anderen  Volum. 

Mehrere  Gelehrte  haben  Zweifel  über  die  Identität  der 
Atome  und  Volume  erhoben;  da  aber  die  beiden  Theorien 
nur  Vorstellungsarten  für  die  sich  verbindenden  Elemente 
sind,  wodurch  wir  die  Erscheinungen  besser  verstehen,  und 
man  nicht  damit  den  wirklichen  Vorgang  in  der  Natur  zu 
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erklären  bezweckt,  so  sind  sie  gut,  wenn  sie  die  einfachsten 
Erklärungen  geben.  Es  würde  also  kein  Vorzug  von  derje- 
nigen sein,  nach  welcher  man  Atom  und  Volumen  als  Brüche 
des  einen  vom  anderen  betrachtete.  So  hat  man  angenommen, 
das  Wasser  sei  aus  einem  Atom  Sauerstoff  und  einem  Atom 
Wasserstoff  zusammengesetzt;  da  es  aber  zvi^ei  Volumen  des 
letzteren  Gases  auf  ein  Volumen  des  ersteren  enthält,  so  schloss 
man  daraus,  in  dem  Wasserstoffe  und  den  brennbaren  Kör- 
pern überhaupt  habe  das  Volumen  nur  die  Hälfte  vom  Gewichte 
des  Atoms,  während  im  Sauerstoff  Volumen  und  Atom  dasselbe 
Gewicht  haben.  Da  diess  nur  eine  willkührliche  Annahme 
ist,  deren  Richtigkeit  nicht  einmal  geprüft  werden  kann,  so 
scheint  es  mir  viel  einfacher  und  der  Wahrscheinlichkeit 
angemessener  zu  sein , dieselbe  Beziehung  von  Gewicht 
zwischen  dem  Volumen  und  Atom  in  den  brennbaren  Körpern, 
wie  im  Sauerstoff  anzunehmen,  weil  nichts  ist,  was  eine 
Verschiedenheit  zwischen  denselben  vermuthen  lässt.  Be- 
trachtet man  das  Wasser  als  aus  zwei  Atomen  Radikal  und 
einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt,  so  fallen  die  Cor- 
puscular-  und  die  Volum-Theorie  zusammen,  so  dass  also 
ihre  Verschiedenheit  nur  in  dem  Aggregationszustand , in 
welchem  sie  uns  die  Körper  vorstellen,  besteht. 

Obgleich  auf  den  ersten  Anblick  die  Volumtheorie  leich- 
ter scheint  durch  Thatsachen  bewiesen  werden  zu  können, 
so  sind  diese  doch  so  selten,  dass  man  aus  einer  sehr  klei- 
nen Anzahl  alle  anderen  abzuleiten  genöthigt  ist.  Wir  keimen 
erst  vier  elementare  Körper,  deren  Volumen  man  im  permanent 
gasförmigen  Zustand  messen  kann,  nämlich  den  Wasserstoff“, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  das  Chlor.  Wie  wir  aus  dem  Vor- 
hergehenden gesehen  haben,  glaubte  man  schliessen  zu  kön- 
nen, dass  die  Gase  aller  einfachen  Körper  bei  gleichem  Vo- 
lumen eine  gleiche  Anzahl  Atome  enthalten.  Diess  scheint 
auch  in  der  That  bei  den  beständigen  und  coercibeln  Gasen 
der  Fall  zu  sein;  allein  neuere  Erfahrungen  haben  es  ausser 
Zweifel  gesetzt,  dass  sich  diese  Annahme  nicht  auf  unbe- 
ständige Gase  ausdehnen  lasse,  sondern  dass  bei  diesen  ein 
anderes  Verhalten  statt  finde.  Dieses  Resultat  ist  haupt- 
sächlich aus  einer  verdienstvollen  Arbeit  von  Dumas  her- 
vorgegangen,  der  zuerst  auf  die  Weise  das  specifische  Ge- 
wicht verschiedener  unbeständiger  Gase  zu  bestimmen  suchte* 
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dass  er  eine  gewisse  Menge  des  zu  wägenden  Körpers  in 
einer,  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glaskugel,  die  sich  in 
einem  Bad  von  Schwefelsäure  oder  leichtflüssigem  Metall  be- 
findet, erhitzt,  wobei  die  Flüssigkeit  in’s  Kochen  geräth  und 
ihr  Gas  die  Luft  austreibt.  Wenn  kein  Gas  mehr  aiisströmt, 
wird  die  Spitze  zugeschmolzen.  Die  Temperatur  des  Bades 
gibt  die  Temperatur  des  Gases  in  dem  Augenblick,  als  die 
Spitze  zugeschmolzen  wurde,  an.  Das  Volumen  des  Ge- 
fässes,  so  wie  dessen  Gewicht  im  luftgefüSlten  und  luftleeren 
Zustand,  ist  bestimmt,  und  indem  es  von  Neuem  gewogen 
und  das  Volumen  des  Gases  nach  der  Temperatur,  nach 
den  für  die  beständigen  Gase  geltenden  Regeln,  reducirt 
wird,  bekommt  man  das  specifische  Gewicht  des  Gases. 
Für  die  zurückgebliebene  Luft  muss  noch  eine  Correction 
gemacht  werden ; es  geschieht  dadurch,  dass  die  Spitze  unter 
Wasser  abgebrochen  wird,  welches  alsdann  das  Gefäss  aus- 
füllt, bis  auf  die  Luft,  die  noch  zurückgeblieben  sein  kann,  und 
deren  Volum  man,  nach  gehöriger  Correction  für  die  Tempe- 
ratur, abzieht.  Auf  diese  Weise  bestimmte  Dumas,  unter 
anderen  unbeständigen  Gasen,  das  spec.  Gewicht  vom  Jod-, 
Schwefel-,  Phosphor-  und  Quecksilber-Gas.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  Jods  in  Gasform  zeigt  eine  gleiche  Anzahl  von 
Atomen  in  einem  gegebenen  Volumen,  wie  von  Chlor,  Stick- 
stoff, Wasserstoff  u.  a.  Dagegen  war  das  Gas  des  Queck- 
silbers halb  so  leicht,  und  umgekehrt,  das  des  Phosphors  2, 
und  das  des  Schwefels  3ma!  so  schwer,  als  es  nach  der  Rech- 
nung aus  dem,  auf  anderen  Wegen  bestimmten  Atomgewicht 
dieser  Körper  sein  müsste.  Diess  könnte  Anlass  gehen,  an 
der  Richtigkeit  der  auf  anderen  Wegen  bestimmten  Atom- 
gewichte zu  zweifeln,  wenn  nicht  das  Atomgewicht  des 
Schwefels  auf  so  mannichfaltigen  anderen  Wegen,  die  alle 
dasselbe  Resultat  geben,  bestimmt  werden  könnte.  Ausser- 
dem kann  noch  hinzugefügt  werden,  dass  der  Theil,  der  im 
Schwefelwasserstoffgas  und  im  Schwefligsäuregas  vom  Vo- 
lumen des  Schwefels  ausgemacht  wird,  mit  dem  Atomgewicht 
übereinstimmt  und  mit  dem  Wägungs -Resultat  vom  unbe- 
ständigen Gase  des  Schwefels  im  Widerstreit  steht.  Dem- 
nach scheint  man  hieraus  den  Schluss  ziehen  zu  können, 
dass  das  Verhältnis  zwischen  Volumen  und  Atomen- Anzahl 
in  unbeständigen  Gasen  Veränderlichkeiten  unterworfen  sein 
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kann,  die  sieh  jedoch  stets  an  Multipein  oder  Submultipein 
von  der  Atomen  - Anzahl  in  einem  gleichen  Volumen  einer 
beständigen  oder  coercibeln  Gasart  halten.  Bei  der  Lehre 
von  den  zusammengesetzten  Gasen  werde  ich  hierauf  weiter 
unten  zurückkommen. 

Das  Volumen  einiger  nicht  gasförmiger  Körper  kann  aus 
ihrem  Verhältnis  in  Gasen,  wovon  sie  Bestandteile  aus- 
machen, vermutet  werden.  Diess  ist  z.  B.  mit  dem  des 
Kohlenstoffs  der  Fall.  Wenn  sich  das  Sauerstoffgas,  um 
Kohlenoxydgas  zu  bilden,  mit  Kohlenstoff  verbindet,  so  ver- 
doppeltes sein  Volumen;  woraus  wir  schliessen,  dass  das  hin— 
zugekommene  Volumen  das  des  Kohlenstoffs  sei.  Indessen  wer- 
den wir  weiter  unten  sehen,  dass  dieser  Schluss  nicht  richtig 
sein  könnte.  Das  Volumen  der  meisten  einfachen  Körper  in 
Gasform  kann  also  nicht  durch  direkte  Mittel  gemessen  wer- 
den; man  muss  es  hypothetisch  berechnen  nach  den  Ge- 
wichten der  Verbindungen  dieser  Körper  mit  dem  Sauerstoff, 
dessen  Volumen  uns  als  Basis  der  Vergleichung  und  des 
Maasses  für  alle  übrigen  Körper  dient. 

Die  Gesetze  für  die  gasförmigen  Verbindungen  müssen 
nothwendig  dieselben  sein,  wie  für  die  Verbindungen  der 
festen  oder  flüssigen  Substanzen,  das  heisst,  es  muss  in  den 
zusammengesetzten  Volumen,  der  ersten  Ordnung,  ein  Volumen 
des  einen  Elementes  mit  1,  2,  3 etc.  Volumen  eines  anderen 
Elementes  verbunden  sein.  Hierbei  finden  jedoch  dieselben 
Verhältnisse  von  2 Volumen  mit  3 und  5 statt,  deren  wir 
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eben  bei  der  Atomtheorie  erwähnt  haben,  und  wovon  die 
Sauerstoff- Verbindungen  des  Chlors  und  Stickstoffs  wohlbe- 
kannte Beispiele  geben. 

Bei  den  Verbindungen  der  zusammengesetzten  Volume 
der  zweiten  Ordnung  kann  es  hinsichtlich  der  Volum- Ver- 
hältnisse Ausnahmen  von  der  Regel  geben,  welche  daher 
rühren,  dass  manche  der  elementaren  Körper  dasselbe  Vo- 
lumen nach  ihrer  Vereinigung  beibehalten,  und  andere  sich  so 
condensiren , dass  ihr  halbes  oder  selbst  ihr  ganzes  Volumen 
verschwindet.  Folglich  verbindet  sich  bisweilen  ein  zusam- 
mengesetztes Volumen  mit  z.  B.  Vs  oder  SA  Volumen  von 
einem  anderen  zusammengesetzten  Gase;  aber  diese  Aus- 
nahme ist  nur  scheinbar,  und  verschwindet,  sobald  man  diese 
Elemente  auf  ihre  ursprünglichen  Volumen  zurückbringt. 
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Die  Corpusculartheorie  hat  vor  der  Volumtheorie  den  Vor- 
zug, sich  weiter  zu  erstrecken.  Ein  grosser  Theil  der  unorga- 
nischen Verbindungen  und  die  meisten  organischen  Substanzen 
können  nicht  in  Gaszustand  versetzt  werden  , und  zersetzten 
sich  unter  der  zur  Gasbildung  nöthigen  Temperatur.  Dess~ 
halb  beschränkt  sich  die  Volumtheorie  hauptsächlich  auf  die 
zusammengesetzten  unorganischen  Körper  der  ersten  Ord- 
nung; aber  es  ist  die  Corpusculartheorie,  welche  zu  erklären 
hat,  was  ein  Gas  ist,  und  diese  Definition  macht  den  Heber- 
gang  zur  anderen  Theorie. 

Die  Corpusculartheorie  stellt  die  Gase  als  aus  festen 
Atomen  zusammengesetzt  dar,  welche  sich  durch  eine  noch 
nicht  auf  befriedigende  Weise  zu  erklärende  Ursache  von  einan- 
der zu  entfernen  suchen.  Wir  schreiben  diese  Erscheinung 
der  Wärme  zu  (deren  Natur  uns  so  wenig  bekannt  ist,  und 
die  sich  in  gebundenem  Zustande  unseren  Sinnen  ganz  ent- 
zieht), um  so  mehr,  als  die  Expansivkraft  der  Gase  durch 
Hinzufügung  von  freier  Wärme  vermehrt  wird.  Ich  ver- 
weise hier  auf  das  schon  im  Th.  I,  p.  52  darüber  Ange- 
führte. Die  Erscheinungen  der  chemischen  Proportionen  schei- 
nen zu  beweisen,  dass  jedes  permanente  Gas  eines  ein- 
fachen Körpers  in  einem  gleichen  Volumen,  gemessen  bei 
derselben  Temperatur  und  Pression,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Atomen  enthalte;  denn  im  entgegengesetzten  Palle  könnten 
die  Corpuscular-  und  die  Volumtheorie  nicht  gleichen  Schritt 
halten,  und  würden  im  Gegentheil  zu  verschiedenen  Resul- 
taten führen. 

In  den  Gasen  der  zusammengesetzten  Körper  ist  die 
Anzahl  von  elementaren  Atomen  gleich  oder  höher,  als  die 
der  elementaren  Atome  in  den  einfachen  Gasen  $ aber  die 
Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome  ist  immer  unter  der 
der  letzteren.  Es  ist  wahrscheinlich  dieser  Umstand  die  Ur- 
sache, dass  einige  gasförmige  Substanzen  ihr  Volumen  im 
Augenblicke  der  chemischen  Verbindung  verringern,  weil 
die  Repulsivkraft  des  einen  oder  aller  Elemente  durch  die 
Juxtaposition  des  Atoms  von  einem  anderen  Elemente  ver- 
mindert ist,  so  dass  sie  ein  Bruch  von  dem  wird,  was  sie 
ursprünglich  war.  Vielleicht  werden  wir  einst  dahin  gelangen, 
vorauszusehen , wann  eine  Condensation  statt  haben  muss, 
so  wie  auch  ihren  Grad.  Nach  der  wenigen  Erfahrung, 
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welche  wir  bis  jetzt  haben,  scheint  es,  dass  wenn  sich  zwei 
gasförmige  Elemente  mit  einander  zu  gleichen  Volumen  ver- 
binden, wenigstens  in  den  meisten  Fällen  keine  Condensation 
statt  habe,  dass,  wenn  sich  aber  zwei  Volume  eines  Elemen- 
tes mit  eyiem  eines  anderen  verbinden,  eine  Condensation 
von  einem  Volumen  statt  finde,  so  dass  die  drei  Volume 
nach  der  chemischen  Verbindung  nur  zwei  ausmachen  u.  s.  w. 
Ich  sage,  dass  diess  so  scheine,  weil  diese  Erscheinung 
noch  nicht  so  untersucht  worden  ist,  dass  sich  etwas  mit 
einiger  Gewissheit  darüber  aussprechen  Hesse. 

Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dass  in  einem  aus  zwei 
Elementen  zusammengesetzten  Gase,  wobei  keine  Conden- 
sation  statt  gefunden  hat,  die  Anzahl  der  zusammengesetzten 
Atome  halb  so  gross  ist,  als  die  der  einfachen  Atome  in 
demselben  Volumen  vor  der  Verbindung.  Dasselbe  gilt  für 
ein,  aus  zwei  Volumen  eines,  und  einem  Volumen  eines  an- 
deren Elementes  zusammengesetztes  Gas,  wobei  Condensation 
von  einem  Volumen  statt  fand;  denn  in  diesem  Gase  füllen 
die  festen,  aus  drei  elementaren  Atomen  zusammengesetz- 
ten Atome  einen  Raum  aus,  welcher  zuvor  von  einer  dop- 
pelten Anzahl  elementarer  Atome  eingenommen  war.  Darum 
ist  in  den  zusammengesetzten  Atomen  der  Abstand  zwischen 
den  Atomen  grösser  geworden,  als  in  den  einfachen  Gasen; 
es  ist  aber  auch  anzunehmen,  die  Repulsivkraft  müsse  mit 
dem  Volumen  des  zusammengesetzten  At eines  zunehmen» 
Es  scheint,  dass  in  diesem  Falle  die  Repulsivkraft  von  der 
geometrischen  Form  des  zusammengesetzten  Atomes  influirt 
werde,  wie  die  Condensation  zunehmen  müsste,  in  dem 
Maasse,  als  ein  grösserer  Theil  der  Oberfläche  der  elemen- 
taren Atome  in  dem  Innern  des  zusammengesetzten  Atomes 
verborgen,  und  dadurch  verhindert  ist,  einen  entsprechenden 
Theil  seiner  Repulsivkraft  auf  die  anderen  Atome  auszuüben. 
Es  wäre  sonst  schwer  einzusehen,  warum  die  Condensation 
der  gasförmigen  Substanzen,  ausser  ihrer  Verbindung,  immer 
einer  der  einfachsten  Brüche  von  ihrem  ursprünglichen  Vo- 
lumen ist,  wie  es  uns  die  Erfahrung  zeigt.  Derselbe  Grund 


*)  Es  ist  oft  interessant,  die  relative  Anzahl  von  zusammengesetzten 
Atomen,  welche  nach  diesen  hypothetischen  Gesichtspunkten  ein 
zusammengesetztes  Gas  enthalten  muss,  zu  untersuchen.  Man 
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scheint  anwendbar  auf  das  beim  Schwefel-  und  Phosphorgas 
beobachtete  Verhältnisse  dass  nämlich  die  Atome  in  Gasform 
eine  auf  ihre  Cohäsion  beruhende  Gruppirung  behalten,  z.  B. 
im  Schwefelgas  zwischen  3 einfachen  und  im  Phosphorgas 
zwischen  2 einfachen  Atomen,  die  einander  in  einem  von 
der  gegenseitigen  Repulsivkraft  der  Gruppen  abhängigen 


findet  dabei,  dass,  wenn  sich  zwei  einfache  gasförmige  Körper 
verMnden,  die  Anzahl  der  zusammengesetzten  Atome  anfangs  auf 
die  Hälfte  von  der  der  elementaren  Atome  in  demselben  Volumen 
zurückgeführt  ist;  aber  in  dem  Maasse,  als  einfache  Atome  hinzu- 
kommen, und  als  folglich  die  zusammengesetzten  Atome  an  Volu- 
men zunehmen,  stossen  sie  sich  auch  in  grösseren  Abständen  ab, 
und  es  vermindert  sich  ihre  Anzahl  iti  einem  gegebenen  Volumen. 
Aber  diese  Vergrösserung  der  Abstände  geht  nicht  in  kleinen  Ab- 
stufungen vor  sich,  sondern  geschieht  in  grossen  Sprüngen  von 
einem  Verhältnis  zu  einem  anderen  vom  anfänglichen  Volumen. 
Von  den  Gasen,  deren  Condensation  wir  mm  kennen  oder  zu 
kennen  glauben,  möchten  folgende  Beispiele  hier  angeführt  zu 
werden  verdienen: 

1.  Ein  Volumen  von  einem  jeden  Gas  ohne  Conden- 
sation verbunden:  Stickoxyd,  Kohlenoxyd,  Chlorwasser- 
stoffsäure,  Jodwasserstoffsäure,  Cjmnwasserstoffsäure. 

2.  Ein  Volumen  von  einem  jeden,  c o n d e n s i r t zu 
einem  Volumen  (d.  h.  das  Ganze  zu  J/a  reducirt):  Cyan- 
gas, Chlorkohlenoxydgas  (aus  1 Vol.  Chlor  und  1 Vol.  Koh- 
lenoxyd). 

3.  Ein  Volumen  des  einen  und  zwei  Volumen  des  an- 
deren, condensirt  zu  2 Volumen  (d.  h.  reducirt  zu * 1  2/3): 
Wassergas,  Stickoxydul,  Schwefelwasserstoff,  Kohlensäure, 
Chloroxydgas. 

4.  Ein  Volumen  von  einem  und  zwei  Volumen  vom 
anderen,  condensirt  zu  einem  Volumen  (reducirt  zu 
Va):  ölbildendes  Gas  (2  Vol.  Wasserstoff,  IVol.  Kohlenstoff). 

5.  Ein  Volumen  von  einem  und  drei  Volumen  von 
einem  anderen,  condensirt  zu  zwei  (reducirt  zu  Va): 
Ammoniakgas. 

6.  Zwei  Volumen  von  einem  und  drei  Volumen  von 
einem  anderen,  condensirt  zu  drei  Volumen  (redu- 
cirt  zu  3 4 5 6 7A):  chlorige  Säure  (aus  2 Chlorgas  und  3 Sauer- 
stoffgas). 

7.  Ein  Volumen  von  einem  und  vier  Volumen  von 
einem  anderen,  condensirt  zu  zwei  (reducirt  zu  2/s): 
Kohlenwasserstoffgas  im  Minimum  (aus  1 Kohlenstoff  und  4 

Wasserstoff). 
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Abstand  abstossen.  Inzwischen  ist  das  Verhältniss  mit  dem 
specifischen  Gewicht  des  Quecksilbergases  , welches  halb  so 
leicht  ist,  nicht  aus  einem  gleichen  Grunde  erklärbar.  Es  lässt 
diess  eine  grössere  Repulsion  zwischen  den  Atomen,  als  bisher 
bei  Gasen  von  weniger  relativ  schweren  Atomen  gefunden 
wurde,  vermuthen.  Wir  wissen  nicht,  welche  Wirkung  ein 
hohes  spec.  Gewicht  ausüben  kann,  es  ist  möglich,  dass  es 
ebenfalls  von  Einfluss  ist.  Uebrigens  bei  einem  Gegenstand, 
wo  unser  Urtheil  von  so  wenigen  sicheren  Punkten  herge- 
leitet werden  muss,  ist  es  leicht,  in  Irrthum  zu  gerathen, 
wenn  man  zu  viel  auf  einmal  schliessen  will. 

Nachdem  wir  nun  die  ersten  Grundzüge  der  mechani- 
schen Ansicht  von  der  Ursache  der  chemischen  Proportionen 
entworfen  haben,  wollen  wir  übergehen  zur  Untersuchung 
der  Kräfte,  worauf  die  gegenseitigen  Verbindungen  der  Kör- 
per beruhen;  und  da  die  Verbrennung  diejenige  Vereinigungs- 
Erscheinung  ist,  welche  am  meisten  die  Aufmerksamkeit  der 
Chemiker  erregt  hat,  und  die  am  meisten  studirt  worden  ist, 
so  werden  wir  uns  mit  derselben  vorzugsweise  beschäftigen. 

III.  Entwickelung  der  elektrochemischen  Theorie, 
so  wie  sie  aus  der  bisher  gesammelten  Erfahrung 

zu  folgen  scheint. 

Die  Theorie  von  der  Verbrennung  und  den  sie  beglei- 
tenden Erscheinungen  ist  immer  die  Basis  der  chemischen 
Theorie  gewesen,  und  sie  wird  es  auch  wahrscheinlich  für 
immer  bleiben.  In  allen  Entwickelungs-Perioden  der  Chemie 
hat  man  das  Unzureichende  unserer  Begriffe  davon  erkannt, 
und  indem  man  sie  mit  den  beständig  an  Anzahl  zunehmen- 
den Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen  sich  bestrebte,  suchte 
man  ihnen  den  höchsten  möglichen  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit zu  geben;  aber  nie  hat  man  mehr  als  jetzt  gefühlt, 
wie  unvollkommen  in  dieser  Hinsicht  unsere  Kenntnisse  sind, 
und  nie  war  es  nothwendiger  zu  untersuchen,  bis  zu  welchem 
Grade  die  bis  jetzt  angenommenen  Prinzipien  unrichtig  und 
der  Erfahrung  widerstreitend  sind.  Aber  obgleich  wir  nicht 
ohne  Hoffnung  sind,  Materialien  zur  Vervollkommnung  der 
Theorie  erlangen  zu  können,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt 
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zu  behaupten,  dass  die  zur  Zeit  durch  die  Vermehrung  un- 
serer Kenntnisse  herbeigeführten  Veränderungen  für  die  Zu- 
kunft beibehalten  werden,  zumal  wenn  die  Wissenschaft  fort- 
fährt,  gleich  rasche  Fortschritte  zu  thun,  wie  es  in  diesen 
letzteren  Zeiten  der  Fall  war. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  älteren  Theorien 
von  der  Verbrennung.  Stahl  erklärte  sie  durch  das  Ent- 
weichen  der  Brennbarkeit;  er  machte  aus  dieser  Eigenschaft 
eine  Substanz,  welche  er  Phlogiston  nannte,  welches, 
indem  es  entwich,  das  Feuer  hervorbrachte.  Es  ist  bekannt, 
mit  welchem  Scharfsinne  er  sich  dieser  Theorie  zur  Erklä- 
rung der  zu  seiner  Zeit  bekannten  Erscheinungen  bediente, 
so  dass  sie  dem  Bedarfe  der  Wissenschaft  mehr  als  ein  hal- 
bes Jahrhundert  lang  hinreichte.  Bayen  bemerkte  endlich, 
dass  es  unmöglich  sei,  nach  Stahl ’s  Theorie  die  Reduction 
des  Quecksilberoxyds  ohne  Zusatz  einer  brennbaren  Substanz 
zu  erklären;  und  Lavoisier,  welcher  den  vollen  Werth 
dieser  Bemerkung  auffasste,  bewies  hierauf  durch  bewun- 
dernswürdige Versuche,  dass  die  Vernichtung  der  Brennbar- 
keit, statt  von  einem  Verluste  einer  Substanz  begleitet  zu 
sein,  in  einer  Verbindung  mit  einem  wägbaren,  aber  gasför- 
migen Körper  bestehe,  welchem  er  den  Namen  Oxygene 
gab.  Die  Gewohnheit  einer  Meinung  erzeugt  oft  die  völlige 
Ueberzeugung  von  ihrer  Richtigkeit;  sie  verbirgt  die  schwä- 
cheren Theile  davon,  und  macht  uns  unfähig,  die  Beweise 
dagegen  anzunehmen.  So  erhielt  auch  die  von  Lavoisier 
gegebene  neue  Erklärung,  obgleich  sie  eigentlich  nur  die 
Angabe  einer  Thatsache  war,  die  jeder  Chemiker  selbst  be- 
stätigen konnte,  im  Anfänge  nicht  allgemeinen  Beifall.  Es 
waren  lange  Streitigkeiten  nöthig,  um  einen  grossen  Theil 
der  Zeitgenossen  dieses  Gelehrten  von  der  Wahrheit  der  von 
ihm  angegebenen  Erscheinung  und  von  der  Richtigkeit  der 
von  ihm  daraus  gezogenen  Schlüsse  zu  überzeugen.  Jetzt 
hat  man  längst  schon  die  Vorstellung  vom  Brennbaren,  als 
einer  Substanz,  gänzlich  verlassen ; das  Phlogiston  hat  in  der 
Chemie  nur  noch  eine  historische  Stelle,  und  für  uns  ist  es 
entschieden  bewiesen,  dass  die  Verbrennung  in  einer  von 
Feuer -Erscheinung  begleiteten  Verbindung  des  Sauerstoffs 
mit  dem  brennbaren  Körper  besteht. 

Lavoisier  suchte  hauptsächlich  durch  Beweise  seine 
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neue  Ansicht  von  der  Natur  der  Verbrennung  zu  entwickeln 
und  zu  vertheid  igen.  Er  Hess  die  Erscheinung  von  Feuer 
nicht  ausser  Acht;  aber  derjenige,  welcher  der  Entwickelung 
seiner  Ideen  folgt,  findet,  dass  er  sie  nur  als  Nebensache 
behandelt.  In  vielen  Fällen  hatte  das  absorbirte  Sauerstoff- 
gas feste  Gestalt  angenommen,  und  sein  in  Freiheit  gesetzter 
gebundener  Wärmestoff  hatte  dann  das  Feuer  hervorgebracht* 
Da  aber  in  der  antiphlogistischen  Chemie  Licht  und  Wärme 
verschiedene  Substanzen  sind,  so  entstand  die  Schwierigkeit, 
die  Quelle  des  Lichts  zu  finden.  Aber  die  Wuth  bürger- 
licher Unruhen  Hess  Lavoisier  nicht  zum  Ziele  seiner 
grossen  Arbeiten  gelangen.  Er  kam  um  in  der  Blüthe  seiner 
Jahre,  ohne  das  begonnene  Werk  vollenden  zu  können.  Hätte 
ihm  die  Benutzung  der  Mittel  zu  Gebote  gestanden,  welche 
uns  heute  die  zahlreichen  Erfahrungen  und  erstaunenswürdi- 
gen Entdeckungen  darbieten,  welche  Früchte  hätte  nicht  die  . 
Wissenschaft  von  den  Arbeiten  dieses  geistvollen  Mannes 
ernten  können,  der  zuerst  beobachtete,  was  die  meisten  seiner 
Zeitgenossen  erst  nach  langen  Streitigkeiten  erkennen  konnten. 

Gr  eil  wollte  die  Schwierigkeit,  welche  die  Erklärung 
vom  Ursprünge  des  Feuers  in  Lavoisier- s Theorie  hatte, 
dadurch  liehen,  dass  er  das  Brennbare  wieder  zu  einem  ma- 
teriellen Körper  machte.  Er  nahm  an,  das  mit  einem  Körper 
verbundene  Licht  mache  ihn  brennbar,  es  entweiche  bei  der 
Oxydation  und  verbinde  sich  mit  dem  vom  absorbirten  Sauer- 
stoffgase frei  gewordenen  Wärmestoff.  Diese  Veränderung 
in  der  Theorie  ist  niemals  weder  allgemein  angenommen, 
noch  je  bestritten  worden. 

Man  machte  bald  die  Beobachtung,  dass  die  Kohle  bei 
dem  Verbrennen  im  Sauerstoffgase  das  Volumen  des  letzteren 
nicht  verändert,  indem  sie  es  in  Kohlensäuregas  verwandelt; 
dass  aber,  ungeachtet  das  Sauerstoffgas  keine  Volum -Ver- 
minderung erleidet  und  die  Kohle  aus  dem  festen  Zustande 
in  den  gasförmigen  übergeht,  dabei  eine  sehr  starke  Tem- 
peratur-Erhöhung entsteht.  Es  findet  hier  keine  Consolida- 
tion  statt,  welcher  das  Freiwerden  der  Wärme  zugeschrieben 
werden  könnte;  im  Gegentheil  verliert  die  Kohle  ihre  feste 
Gestalt  und  nimmt  die  gasförmige  an.  Man  dachte  sich  dann, 
die  specifische  Wärme  des  Kohlensäuregases  sei  geringer 
als  die  des  Sauerstoffgases  und  der  Kohle  vor  ihrer  Verei- 


nigung, 
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liigung,  und  dieser  Unterschied  bewirkte  die  Erhöhung  der 
Temperatur.  Man  kannte  damals  nicht  die  specifische  Wärme 
dieser  Körper,  oder  es  waren  vielmehr  die  V ersuche,  welche 
man  zu  ihrer  Entdeckung  anstellte,  oft  zu  unvollkommen,  als 
dass  ihre  Resultate  Vertrauen  verdient  hätten.  Da  sie  in- 
dessen nicht  das  Gegentlieil  bewiesen,  so  hielt  man  diese 
Erklärung  für  zulässig,  und  so  viel  man  aus  den  Schriften 
der  meisten  noch  lebenden  Chemiker  schliessen  kann,  hat  sie 
ihnen  bis  jetzt  als  wahrscheinlich  geschienen;  aber  unsere 
Erfahrung  hat  auch  über  diesen  Punkt  Aufklärungen  erhalten, 
welche  uns  in  den  Stand  setzen,  diese  Hypothese  besser  zu 
prüfen.  Wir  kennen  jetzt  die  specifische  Wärme  mehrerer 
gasförmigen  Substanzen,  und  der  Aggregationszustand  setzt 
der  Bestimmung  des  wahren  Werthes  in  den  Veränderungen 
dieser  Wärme  keine  Hindernisse  mehr  entgegen.  Nach  den 
Versuchen  von  Delaroche  und  Be'rard,  die  mit  aller,  Ver- 
trauen erregenden  Sorgfalt  angestellt  sind,  ist  die  specifische 
Wärme  des  Sauerstoffgases  0,9765,  und  die  des  Kohlensäure- 
gases 1,2583,  die  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  als  Ein- 
heit angenommen.  Hieraus  folgt,  dass  das  Kohlensäuregas, 
indem  es  eine  grössere  specifische  Wärme  als  das  Sauer- 
stoffgas hat,  Wärme  hat  absorbiren  müssen,  um  sich  bei 
seiner  eigenen  Temperatur  zu  erhalten;  es  muss  also  der 
Unterschied  zwischen  der  specifischen  Wärme  der  Kohle 
und  der  des  Kohlensäuregases  gross  genug  gewesen  sein, 
um  diese  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Feuer -Erschei- 
nung zu  bewirken.  Aber  die  specifische  Wärme  der  Kohle 
verglichen  mit  der  eines  als  Einheit  angenommenen  Gewichtes 
Wasser  ist  0,26,  die  des  Kohlensäuregases  ist  0,221,  und  die 
des  SauerstoffgasesO.236.  Die  Kohlensäure  ist,  mit  Weglassung 
der  Brüche , zusammengesetzt  aus  27  Kohlenstoff  und  73 
Sauerstoff.  Unter  Voraussetzung,  dass  bei  der  Vereinigung 
der  beiden  Elemente  sie  keine  Veränderung  in  ihrer  specifi- 
schen Wärme  erleiden,  muss  die  der  Verbindung  0.232  sein; 
aber  der  Versuch  gab  0,221.  Ausserdem,  dass  dieser  Unter- 
schied nicht  so  gross  ist,  dass  er  nicht  von  einem  Beobach- 
tungsfehler herrühren  könne,  scheint  es  einleuchtend  genug 
zu  sein,  dass  er  nicht  hinreicht,  um  die  intensive  Wärme 
zu  erklären,  die  bei  der  Verbrennung  der  Kohle  in  Sauer- 
stoffgas hervorgebracht  wird. 

F. 
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Mao  könnte  sagen,  das  Feuer  sei  hier  durch  eine,  im 
Sauerstoffgase  grössere,  als  im  Kohlensäuregase  gebundene 
Wärme  hervorgebracht ; aber  diese  Erklärung  stützte  sich 
auf  keinen  besseren  Grund,  weil  das  Sauerstoffgas  sein  Vo- 
lumen ohne  Veränderung  beibehält,  und  die  Kohle,  die  sich 
zu  Gas  ausdehnt,  eine  neue  Quantität  Wärme  binden  muss. 
Man  kann  da  kein  Freiwerden  von  Wärme  annehmen,  wo 
im  Gegentheil  eine  Absorption  von  gebundener  Wärme  statt 
findet. 

Aber  wir  wollen  ein  anderes  Beispiel  wählen,  dessen 
Resultat  noch  auffallender  ist,  nämlich  die  Verbrennung  des 
Wasserstoffgases.  Die  spccifische  Wärme  eines  Theiles 
Wasser  ist  immer  als  1,000  angenommen;  in  100  Th.  Was- 
sers müssen  also  100,000  specifische  Wärme  enthalten  sein. 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  specifische  Wärme  des  Sauer- 
stoffgases 0,2361  ist;  die  des  Wasserstoffgases,  verglichen 
mit  der  eines  gleichen  Gewichtes  Wasser,  ist  3,2936.  In 
100  Th.  Wasser  sind  11,1  Th.  Wasserstoff,  deren  specifische 
Wärme  durch  36,55  vorgestellt  werden  kann , und  88,9  Th. 
Sauerstoff  enthalten,  deren  specifische  Wanne  20,99  ist. 
20,99 -}- 36,55  zz  57,54,  die  specifische  Wärme  des  zur  Bildung 
von  100  Th.  Wasser  nöthigen  Gemenges  aus  Wasserstoffgas 
und  Sauerstoffgas.  Nach  der  Vereinigung  entsteht  gasför- 
miges Wasser,  das  durch  die  heftige  Hitze  zu  einem  viel 
Mal  grösseren  Volumen,  als  das  Gemenge  der  gasförmigen 
Elemente  hat,  ausgedehnt  ist.  Aber  die  specifische  Wärme 
dieses  erkalteten  und  flüssig  gewordenen  Wassers  ist  100, 
das  heisst  42,46  mehr,  als  die  seiner  beiden  Elemente  im 
Gaszustande.  Woher  kommt  nun  diese  ausserordentliche 
Quantität  entbundener  Wärme  bei  der  Verbrennung  des  Was- 
serstoffgases? Sie  beruht  nicht  auf  einer  Veränderung  in  der 
specifischen  Wanne,  denn  diese  müsste  einen  hohen  Grad 
von  Kälte  hervorbringen ; auch  nicht  auf  einem  Freiwerden 
der  Wärme,  welche  dem  Sauerstoffe  und  Wasserstoffe  die 
Gasgestalt  giebt,  weil  das  Wasser,  in  dem  Augenblick,  wo 
es  sich  bildet,  ein  viel  Mal  grösseres  Volumen  hat,  als 
seine  beiden  Elemente  hatten,  und  die  Condensation  des 
Wassers  nur  die  Folge  der  Abkühlung  durch  die  umgeben- 
den Körper  ist.  Wenn  also  die  Versuche,  die  uns  hier  zur 
Grundlage  dienen , nicht  zu  unrichtig  sind , so  müssen  alle, 


Elektrochemische  Theorie. 


51 


bis  jetzt  über  den  Ursprung  des  Feuers  gegebenen  Erklä- 
rungen mangelhaft  sein,  und  wir  sind  daher  genöthigt,  andere 
aufzusuchen. 

Kunkel  hatte  schon  bemerkt,  dass  die  Metalle,  mit 
Schwefel  erhitzt,  sich  mit  demselben  unter  Feuer-Entwicke- 
lung verbinden,  die  er  mit  der  durch  Salpeter  bewirkten  ver- 
glich, woraus  er  schloss,  dass  der  Schwefel  in  seiner  Natur 
mit  jenem  etwas  Aehnliches  haben  müsse/  Auf  diese,  seit  der 
ersten  Periode  der  antiphlogistischen  Chemie  in  Vergessen- 
heit gerathene  Erscheinung  wurde  durch  einige  holländische 
Chemiker  wieder  aufmerksam  gemacht,  und  sie  erschien  um 
so  merkwürdiger,  als  diese  Thatsache  mit  der  Theorie  im 
Widerspruche  stand,  welche  das  Feuer  allein  der  Oxydation 
zuschreibt,  und  die  Erscheinung  doch  hier  durch  die  Ver- 
einigung zweier  fester  Körper  hervorgebracht  wurde.  Einige 
Gelehrte  Wollten  zwar  diese  Erscheinung  durch  die  Gegen- 
wart  einer  gewissen  Menge  Luft  oder  Wasser  zuschreiben, 
das  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  Metalles  und  des 
Schwefels  zersetzt  würde;  aber  die  Erfahrung  entschied  bald 
dahin,  dass  diese  Annahme  ungegründet  sei;  und  jetzt  wis- 
sen wir,  dass  die  Vereinigung  der  Metalle  mit  Schwefel  von 
derselben  Feuer-Erscheinung  begleitet  ist,  wie  bei  ihrer  Oxy- 
dation, und  dass  dieses  Feuer  dasselbe  bleibe,  wenn  das 
erhitzte  Metall  der  Einwirkung  des  flüssigen  oder  des,  sei 
es  durch  Wärme  oder  Verbindung  mit  Wasserstoff,  in  Gas 
verwandelten  Schwefels  ausgesetzt  wird.  Die  in  diesen  Fäl- 
len bewirkte  Verbrennung  ist  durchaus  dieselbe  wie  die  bei 
der  Oxydation;  und  der  Unterschied  liegt  nur  in  dem  Körper, 
womit  sich  das  Metall  verbindet.  Ferner  hat  die  Erfahrung 
gezeigt,  dass  die  Vereinigung  zweier  Metalle  unter  sich  von 
Feuer  begleitet  sein  kann;  und  eben  so  sah  man  eine  Base, 
in  dem  Gase  einer  Säure  erhitzt,  sich  entzünden  und  einen 
Augenblick  brennen,  indem  sie  ein  Salz  bildete.  Es  ist  schon 
längst  bekannt,  dass  die  rauchende  Schwefelsäure,  mit  rei- 
ner Talkerde  zusammengebracht,  sich  mit  derselben  unter 
einer  Temperatur-Erhöhung  verbindet,  die  das  Gemische  zum 
Glühen  bringt.  Kurz  die  Erfahrung  hat  erwiesen,  dass  sich 
bei  jeder  chemischen  Vereinigung,  die  unter  Umständen  vor 
sich  geht,  die  zum  Wahrnehmen  von  entwickelter  Wärme 
günstig  sind,  Wärme  frei  wird,  und  dass  bei  der  Sättigung 
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der  stärksten  Verwandtschaften  die  Temperatur  oft  bis  zu 
Weissglühhitze  steigt,  während  die  schwächsten  sie  nur  um 
einige  Grade  steigen  machen. 

Aber  die  Erfahrung  hat  auch  gezeigt,  dass  die  Erschei- 
nung des  Feuers  bisweilen  durch  schon  vereinigte  Körper 
hervorgebracht  werden  kann , ohne  dass  weder  etwas  hinzu- 
kommt, noch  entweicht,  durch  blossen  Uebergang  von  einer 
isomerischen  Modifikation  in  eine  andere. 

Die  antiphlogistische  Erklärung  der  Verbrennung  muss 
demnach  auf  folgende  Art  modificirt  werden:  1)  dass,  wenn 
man  unter  Verbrennung  die  von  Feuer  begleitete  Vereinigung 
der  Körper  versteht,  sie  nicht  allein  den  Verbindungen  mit 
dem  Sauerstoff  angehört,  sondern  dass  sie,  unter  günstigen 
Umständen,  bei  den  Verbindungen  der  meisten  Körper  statt 
haben  kann;  2 ) dass  das  Licht  und  die  Wärme,  welche 
dabei  erscheinen,  weder  in  einer  Veränderung  in  der  Dich- 
tigkeit der  Körper,  noch  in  einer  geringeren  specifischen 
Wärme  im  neuen  Producte  ihren  Grund  haben,  weil  dessen 
specifische  Wärme  oft  eben  so  gross  oder  selbst  grösser  ist, 
als  die  der  verschiedenen  verbundenen  Elemente  zusammen- 
genommen. 

Es  scheint  nicht  richtig  zu  sein,  hierbei  das  Licht  be- 
sonders zu  unterscheiden.  Bei  der  Beschreibung  der  Eigen- 
schaften des  Lichtes  und  der  Wärme  erleichtert  man  die 
Erklärung,  wenn  man  sie  als  verschiedene  Körper  betrachtet, 
aber  wir  können  nicht  entscheiden,  ob  sie  es  wirklich  sind, 
und  wenn  wir  die  Erscheinungen  sorgfältig  prüfen,  finden 
wir,  dass  das  Licht  immer  eine  gewisse  Temperatur  beglei- 
tet, so  dass  man  sagen  kann,  das  Feuer,  das  heisst,  die 
gleichzeitige  Entwickelung  von  Licht  und  Wärme,  sei  nur 
ein  höherer  Temperaturgrad,  als  der  der  Wärme  ohne 
Licht  ist.  Es  ist  bekannt,  dass  Vereinigungen,  die  gewöhn- 
lich von  Feuer  begleitet  sind,  so  vor  sich  gehen  können, 
dass  sich  die  Temperatur  nicht  bis  zur  leuchtenden  Wärme 
erhöht;  so  werden  z.  B.  Talkerde  und  concentrirte  Schwefel- 
säure, die  im  Augenblicke  ihrer  Vereinigung  sich  oft  bis  zum 
Glühen  erhitzen,  nur  eine  massige  Hitze  hervorbringen,  wenn 
die  Säure  mit  Wasser  verdünnt  ist;  und  die  Temperatur 
wird  sich  in  dem  Grade  vermindern,  als  die  Säure  mehr 
verdünnt  ist,  wreil  die  Wärme,  die  im  ersteren  Falle 
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das  Feuer  hervorbrachte,  in  dem  anderen  dazu  dient,  die 
Temperatur  des  hin  zugefügten  Wassers  zu  erhöhen.  Es  ent- 
steht dann  keine  Entwickelung  von  Licht,  obgleich  es,  wenn 
es  eine  besondere  Materie  wäre,  doch  unserem  Sinne  sichtbar 
werden  müsste,  wiewohl  in  einem  geringeren  Grade,  eben 
so  wie  sich  die  Wärme  bei  wenig  erhöheten  Temperaturen 
bemerkbar  macht.  Diejenigen,  welche  sich  mit  Löthrohr- 
Versuchen  beschäftigen,  werden  oft  bemerkt  haben,  dass  es 
nicht  immer  der  heisseste  Theil  der  Flamme  ist,  welcher  das 

s ' 

meiste  Licht  giebt,  dass  aber  in  diesem  Theil  gehaltene  feste 
Körper  sogleich  leuchtend  werden,  und  manche  darin  einen 
so  glänzenden  Schein  verbreiten,  dass  ihn  das  Auge  kaum 
ertragen  kann.  Lässt  man  in  einem  dunklen  Zimmer  einen 
Strom  von  Sauerstolfgas  in  die  Flamme  einer  Weingeistlampe 
streichen,  so  werden  die  Gegenstände  dadurch  nicht  erleuch- 
tet werden;  hält  man  aber  in  dieser  Flamme  einen  Platin- 
draht, der  zu  dick  ist,  um  zu  schmelzen,  so  wird  er  nach 
einigen  Augenblicken  die  intensivste  Weissglühhitze  erlangen 
und  die  umgebenden  Gegenstände  erleuchten.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  können  wir  nicht  erklären;  es  scheint 
aber,  im  Zusammenhänge  mit  dem,  was  ich  anführte,  erwie- 
sen zu  sein,  dass  die  Wärme  unter  gewissen  Umständen 
das  Licht  erzeugt  oder  zu  Licht  wird;  und  es  scheint  voll- 
kommen ausgemacht  zu  sein,  dass  die  bis  zu  einer  gewissen 
Temperatur  gestiegene  Wärme  immer  von  Licht  begleitet 
ist,  wenn  auch  diese  Temperatur  oft  je  nach  den  Körpern 
variirt,  die  übrigens,  bei  gleicher  Temperatur,  mehr  oder  we- 
niger leuchten.  Die  Gase  erfordern,  um  Licht  hervorzu- 
bringen, eine  bei  weitem  höhere  Temperatur,  als  die  festen 
Körper.  Nach  einigen,  von  Wedgewood  angestellten, 
Versuchen  glaubte  man,  die  Gase  könnten  kein  Licht  geben: 
aber  die  Flamme  des  Kohlenoxydgases  und  des  Wasserstoff- 
gases zeigt  das  Gegentheil,  denn  sowohl  der  verbrennende 
Körper  als  das  Product  der  Verbrennung  sind  gasförmig. 
Aber  ungeachtet  aller  dieser  Wahrscheinlichkeiten  zu  Gun- 
sten des  Angeführten,  stosscn  wir  doch  auf  Schwierigkeiten, 
die  sich  nicht  auf  eine  consequente  Art  auf  dasselbe  Princip 
bringen  lassen.  Denn  es  giebt  Lichterscheinungen,  die  nicht 
von  einer  bemerkbaren  Quantität  von  Wärme  begleitet  sind, 
wie  z.  B.  das  Licht  des  Mondes,  verschiedene  durch  orga- 
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irische  Körper  bewirkte  Phosphorescenzen  u.  s.  w.  Dessen 
ungeachtet  könnte  man  annehmen,  dass  die  Erklärung  der 
Verbrennung,  die  vollständig  den  Ursprung  der  Wärme  erklä- 
ren wird,  zu  gleicher  Zeit  die  Quelle  des  Lichtes  nachge- 
wiesen haben  würde.  Es  bleibt  also  übrig  zu  untersuchen, 
woher  bei  den  chemischen  Vereinigungen  die  Wärme  kommt. 

In  den  Lehrbüchern  der  Chemie  und  Physik  hat  man, 
bei  Darstellung  der  das  Feuer  erregenden  Umstände,  die 
durch  die  elektrische  Entladung  hervorgebrachte  Feuer -Er- 
scheinung, welche  in  ihrem  reinsten  Zustande  der  elektrische 
Funke  ist,  gewöhnlich  übergangen  oder  nachlässig  behandelt, 
und  diess  ist  der  Grund,  warum  man  wenig  Aufmerksamkeit 
darauf  verwendet  hat,  bis  dass  endlich  die  Entdeckung  der 
elektrischen  Säule  die  Eleklricität  mit  in  die  chemische  Theorie 
verwebte.  Dieses  elektrische  Feuer  ist  indessen  von  gleicher 
Natur,  wie  das  durch  chemische  Vereinigung  bewirkte.*)  Der 
elektrische  Funke  entzündet  das  Wasserstoffgas,  den  Aether, 
das  Knallsilber  u.  s.  w.  Der  elektrische  Schlag  entzündet 
alle  brennbare  Körper,  erhitzt,  schmilzt  und  verflüchtigt  die 
Metalle.  Die  anhaltende  Entladung  der  elektrischen  Säule 
erhitzt  das  Wasser  bis  zum  Kochen  und  die  festen  Körper 
bis  zum  Rothglühen;  eine  im  luftleeren  Raume  durch  die 
elektrische  Säule  bis  zum  Glühen  erhitzte  Kohle  ist,  hin- 
sichtlich der  Feuer-Erscheinung,  in  demselben  Zustande,  wie 
eine  in  Folge  der  Oxydation  brennende  Kohle.  Der  Unter- 


Einige  Physiker  haben  die  Entstehung  des  elektrischen  Funkens 
dem  schnellen  Durchgänge  der  Elektrieitat  durch  die  Luft  zuge- 
schrieben, die  dadurch  heftig  comprimirt  , und  durch  die  bei  dieser 
Compression  frei  werdende  Wärme  erhitzt  werde.  Aber  die  Er- 
klärung des  elektrischen  Feuers  soll  nicht  allein  mit  den  Erschei- 
nungen des  Durchganges  der  elektrischen  Entladung  durch  die  Luft 
übereinstimmen,  sie  soll  auch  auf  alle  Licht-  und  Wärme -Erschei- 
nungen anwendbar  sein,  die  durch  die  Elektrieitat,  im  luftleeren 
Raume,  bei  den  flüssigen  und  den  festen  Körpern  hervorgebracht 
werden.  Es  ist  schwer  zu  begreifen,  wie  bei  dem  interessanten 
Versuche  von  Davy,  wobei  sich  das  Wasser  durch  die  Wirkung 
der  Voltaisclien  Säule  bis  zum  Kochen  erhitzt,  eine  Compression 
statt  finde,  oder  welches  der  Körper  ist,  der  durch  seine  Com- 
pression Wärme  frei  werden  lässt.  Man  kann  also  diese  Erklä- 
rung durch  eine  Menge  später  entdeckter  Thatsachen  als  widerlegt 
ansehen. 
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schied  besteht  nicht  in  dem  Zustande  des  Glühens,  sondern 
in  der  Art,  wodurch  es  hervorgebracht  wird.  Aber  wir  habet? 
immer  Grund,  ähnliche  Erscheinungen  gleichen  Ursachen 
zuzuschreiben,  und  da  alle  die  anderen  Erklärungsarten  von 
der  Ursache  des  Feuers  nicht  richtig  sind,  so  bleibt  uns 
noch  übrig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  die  Vereinigung  der 
entgegengesetzten  Elektricitäten  die  Ursache  des  Feuers 
eben  so  gut  bei  der  chemischen  Verbindung,  als  bei  der 
elektrischen  Entladung  sein  könne. 

Diese  Idee  entstand  bei  den  meisten  Naturforschern, 
Welche  den  gemeinschaftlichen  Fortschritten  der  Chemie  und 
der  Elektricitätslehre  seit  1802  gefolgt  sind,  einer  Epoche,  in 
welcher  der  Einfluss  der  Elektricität  auf  die  chemischen  Ver- 
wandtschaften ihre  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen  anfing. 

Selbst  lange  vor  Entdeckung  der  elektrischen  Säule 
ahnete  man  die  Beziehung  zwischen  Feuer  und  Elektricität. 
Wilke  äussert  schon  (1766),  dass  man  mit  der  Zeit  wohl 
Aufschlüsse  erwarten  könne  über  die  Verwandtschaft , 
welche  die  neuere  Physik  zwischen  Feuer  und  Elektricität 
zu  entdecken  angefangen  habe , und  später  verwebte 
auch  Winterl  die  Elektricität  in  seine  chemisch -theoreti- 
schen Fictionen.  Einige  seiner  Ideen  darüber  haben  sich 
in  der  Folge  bestätigt;  er  lässt  aber  den  Leser  immer  in 
Ungewissheit,  ob  das  Wahre  von  ihm  nicht  eben  so  gut  zu 
seinen  Phantasien  gehöre,  wie  die  grosse  Menge  von  Irrthü- 
mern  und  selbst  Ungereimtheiten,  die  man  in  seinen  Schriften 
findet. 

Volta  hatte  durch  viele  mit  Sorgfalt  angestellte  Ver- 
suche beobachtet,  dass  zwei  mit  einander  in  Berührung  ge- 
setzte Metalle  elektrisch  werden,  und  dass  diess  die  Ursache 
der  Erscheinungen  der  elektrischen  Säule  sei.  Davv  zeigte 
hierauf,  dass  dieser  elektrische  Zustand  sich  im  Verhältnisse 
mit  der  Stärke  der  gegenseitigen  Verwandtschaften  der  an- 
gewandten Körper  vermehre,  und  dass  er,  mittelst  gewisser 
Vorsichtsmaassregeln , in  allen  Körpern,  welche  zu  einander 
Verwandtschaft  haben,  hervorgebracht  und  walirgenommen 


*)  Abhandl.  der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften.  1766. 
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werden  könne.  Aus  den  Versuchen  von  Davy  ging  ferner 
hervor,  dass  durch  die  Temperatur,  welche,  wie  wir  wissen, 
die  Verwandtschaft  erhöhet,  auch  die  Intensität  des  elektri- 
schen Zustandes  der  sich  berührenden  Körper  sich  vermehre, 
dass,  wenn  aber  dieser  mechanische  Contact  in  die  chemische 
Vereinigung  übergehe,  alle  Zeichen  von  Elektricität  augen- 
blicklich aufhören,  das  heisst,  dass  in  dem  Augenblick,  wo 
unter  günstigen  Umständen  Feuer  erscheint,  die  elektrische 
Vertheilung  oder  Entladung,  die  man  wahrnehmen  könnte, 
verschwindet.  Diese  Thatsachen  harmoniren  also  sehr  gut 
mit  der  Vermuthung,  dass  die  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  in  den  sich  vereinigenden  Körpern  sich  in  dem  Augen- 
blicke der  Vereinigung  gegenseitig  neutralisiren , und  dass 
alsdann  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  elektrischen  Ent- 
ladung, Feuer  entsteht.  Auch  spätere  von  Becquerel,  mit 
Anwendung  des  elektromagnetischen  Multiplicators  angestellte 
Versuche  können  wohl  zu  den  positiven  Beweisen  für  die 
Theilnahme  der  Elektricität  an  der  chemischen  Verbindung 
gezählt  werden;  er  zeigte,  dass  auch  die  geringste  chemische 
Wirkung  eine  elektrische,  auf  die  Magnetnadel  wirkende 
Entladung  hervorbringt.  Einer  dieser  Versuche  war  folgen- 
der: An  dem  einen  Enddrahte  des  elektromagnetischen 
Multiplicators  befestigte  er  eine  Zange  von  Platin,  die  einen 
mit  Papier  umwickelten  Goldlöffel  hielt.  An  den  anderen 
Draht  wurde  ein  kleines  Stück  Platin  befestigt.  Als  beide 
in  ein  Glas  mit  Salpetersäure  getaucht  wurden,  entstand  keine 
elektrische  Wirkung,  und  die  Nadel  blieb  unbewegt.  Als 
aber  dann  ein  Tropfen  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
zugesetzt  wurde,  wich  die  Nadel  sogleich  ab,  es  ging  eine 
Verbindung  vor  sich,  und  die  Flüssigkeit  färbte  sich  gelb  von 
Chlorgold.  Wurde  in  die  Platinzange  in  Papier  gewickeltes 
Kupfer  statt  Gold  befestigt,  so  entstand  die  chemische  Wir- 
kung ohne  Chlorwasserstoffsäure,  und  die  Magnetnadel  de- 
clinirte. 

Indessen,  wenn  wir  alle  diejenigen  Umstände,  welche 
für  die  Richtigkeit  dieser  Vorsteliungs weise  von  dem  Ur- 
sprünge des  Feuers  sprechen,  erwähnen,  dürfen  wir  nicht 
für  solche  blind  sein,  die  nicht  auf  gleiche  Weise  erklärt 
werden  können.  Von  solcher  Beschaffenheit  ist  das  Feuer, 
das  sich  zeigt,  wenn  sich  Wasserstoffsuperoxyd,  Chloroxyd, 
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chlorige  Säure } Chlorstickstoff  und  Jodstickstoff  unter  Ex- 
plosion in  ihre  Bestandteile  trennen.  Wird  Wasserstoff- 
superoxyd mit  Wasser  und  Silberoxyd  vermischt,  so  geräth 
die  Flüssigkeit  in’s  Sieden,  und  wir  entdecken  bei  dieser 
Wärme- Entwickelung  keine  andere  chemische  Erscheinung, 

als  dass  sich  aller  Sauerstoff1  vom  Silber,  und  die  Hälfte  des 

/ 

Sauerstoffs  vom  Wasserstoff  im  Superoxyde  trennt.  In  die- 
sen Fällen  entsteht  Licht  und  Wärme,  also  gerade  bei  dem 
Gegenteile  von  der  chemischen  Vereinigung,  das  heisst,  bei 
der  Trennung  der  Elemente  und  dem  Uebergange  derselben 
in  ihren  ursprünglichen,  isolirten  Zustand,  wobei  man,  nach 
der  angenommenen  Ursache  des  Feuers  zu  schliessen,  eher 
eine  Absorption  von  Wärme  und  Entstehung  von  Kälte  er- 
warten sollte.  Denn  wenn  Licht  und  Wärme  durch  Ver- 
einigung der  entgegengesetzten  Elektricitäten  erzeugt  wird, 
so  müsste  auch,  durch  ihre  plötzliche  Trennung,  Wärme 
absorbirt  und  Kälte  erzeugt  werden,  was  indessen  nicht  durch 
Thatsachen  hat  erwiesen  werden  können.  Leitet  man  z.  B. 
durch  die  Kugel  eines  guten  Luftthermometers  einen  Metall- 
draht, der  sich  ausserhalb  der  Kugel  an  jedem  Ende  mit 
einer  Spitze  endigt,  und  entladet  mit  diesem  Draht  eine  elek- 
trische Batterie  in  einem  solchen  Abstande,  dass  kein  Funke 
entsteht,  so  strömen  die  entgegengesetzten  Elektricitäten, 
von  denen  die  freien  EE  der  Batterie  gesättigt  werden,  vom 
Drahte  aus;  aber  die  Temperatur  im  Luftthermometer  bleibt 
unverändert.  Diese  Umstände  scheinen  demnach  zu  zeigen, 
dass  in  der  Entstehung  des  Feuers  noch  etwas  liege,  wovon 
wir  uns  noch  keine  Rechenschaft  geben  können , und  dass 
unsere  Erklärung,  durch  die  Vereinigung  der  Elektricitäten, 
möglicherweise  noch  eine  Vorstellungsart  enthält,  die  von 
dem  wirklichen  Verlaufe  noch  sehr  verschieden  ist.  — In- 
dessen wollen  wir  versuchen,  die  erwähnte  Hypothese  zur 
Ausmittelung  der  Erscheinungen  anzuwenden,  bis  sich  eine 
mit  den  letzteren  noch  besser  übereinstimmende  darbietet. 

Wenn  die  Körper,  welche  sich  verbunden  haben  und 
nun  nicht  mehr  elektrisch  sind,  getrennt  werden,  und  ihre 
Elemente  in  ihren  isolirten  Zustand  mit  ihren  ursprünglichen 
Eigenschaften  zurückgeführt  werden  sollen,  so  müssen  sie  in 
den,  durch  die  Verbindung  vernichteten,  elektrischen  Zustand 
wieder  versetzt  werden}  oder  mit  anderen  Worten,  wenn 
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diese  verbundenen  Körper  durch  irgend  eine  Ursache  ihren 
ursprünglichen  elektrischen  Zustand,  der  durch  die  Vereini- 
gung aufgehört  hat,  wieder  erlangen,  so  müssen  sie  sich 
trennen  und  sich  wieder  mit  ihren  ursprünglichen  Eigen- 
schaften darstellen.  Auch  ist  es  bekannt,  dass,  bei  der  Ein- 
wirkung der  elektrischen  Säule  auf  eine  leitende  Flüssigkeit, 
die  Elemente  dieser  Flüssigkeit  sich  trennen,  dass  der  Sauer- 
stoff und  die  Säuren  von  dem  negativen  Pol  zu  dem  positi- 
ven, und  die  brennbaren  Körper,  so  wie  die  salzbildenden 
Basen,  von  dem  positiven  zu  dem  negativen  abgestossen 
werden. 

Wir  glauben  daher  nun  mit  Gewissheit  zu  wissen,  dass 
die  Körper,  wenn  sie  nahe  sind  sich  verbinden  zu  wollen, 
entgegengesetzte  freie  Elektricitäten  zeigen,  deren  Stärke  in 
dem  Maasse  steigt,  als  sie  sich  der  Temperatur,  wobei  die 
Verbindung  vor  sich  geht,  nähern,  bis,  in  dem  Augenblicke 
der  Vereinigung,  die  Elektricitäten  mit  einer  Temperatur- 
Erhöhung  verschwinden , die  oft  bis  zum  Ausbrechen  von 
Feuer  geht.  Auf  der  anderen  Seite  haben  wir  gleiche  Ge- 
wissheit, dass  die  verbundenen  Körper,  in  einer  dazu  pas- 
senden Gestalt  der  Wirkung  des  durch  die  Entladung  der 
Säule  entstehenden  elektrischen  Stromes  ausgesetzt,  vonein- 
ander getrennt  werden,  und  ihre  ersten  chemischen  und  elek- 
trischen Eigenschaften  wieder  erlangen,  während  zu  gleicher 
Zeit  die  darauf  wirkenden  Elektricitäten  verschwinden. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  ist  die 
wahrscheinlichste  Erklärung  der  Verbrennung  und  der  da- 
durch entstehenden  Feuer-Erscheinung:  dass  hei  jeder  che- 
mischen Verbindung  eine  Neutralisation  der  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  statt  findet,  und  dass  diese  Neu- 
tralisation das  Feuer  auf  dieselbe  Weise  hervorbringt,  wie 
sie  es  bei  der  Entladung  der  elektrischen  Flasche,  der 
der  elektrischen  Säule  und  dem  Blitze  erzeugt,  ohne  dass 
sie  bei  diesen  letzteren  Erscheinungen  von  einer  chemi- 
schen Vereinigung  begleitet  ist . 

Es  stellt  sich  indessen  hier  eine  Frage  auf,  die  durch 
keine  analoge  Erscheinung  der  gewöhnlichen  elektrischen 
Entladung  gelöst  werden  kann.  Nachdem  sich  die  Körper 
durch  die  Wirkung  einer  elektrochemischen  Entladung  und 
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unter  Feuer -Erscheinung*  verbunden  haben,  bleiben  sie  in 
dieser  Verbindung  mit  einer  Kraft,  welche,  wie  erwähnt 
wurde,  grösser  ist,  als  alle  die,  welche  eine  mechanische 
Trennung  bewirken  können.  Die  gewöhnlichen  elektrischen 
Phänomene  erklären  wohl  die  Wirkung  der  Körper  auf  grös- 
seren oder  geringeren  Abstand,  ihre  Anziehung  vor  der  Ver- 
einigung, und  das  durch  diese  Vereinigung  enstehende  Feuer; 
aber  sie  geben  uns  über  die  Ursache  der  mit  einer  so  gros- 
sen Kraft,  nach  Vernichtung  des  entgegengesetzten  elektri- 
schen Zustandes,  fortdauernden  Vereinigung  der  Körper  kei- 
nen Aufschluss.  Ist  diess  die  Wirkung  einer  besonderen, 
den  Atomen  beiwohnenden  Kraft,  wie  die  elektrische  Polari- 
sation, oder  ist  diess  eine  Eigenschaft  der  Elektricität,  welche 
bei  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  nicht  wahrnehmbar  ist? 
Versucht  man,  diese  Frage  zu  entscheiden,  so  findet  man, 
dass,  im  ersteren  Falle,  wenn  es  nämlich  die  Folge  der 
Wirkung  einer  fremden  Kraft  wäre,  die  Fortdauer  der  Ver- 
bindung nicht  dem  Einflüsse  der  Elektricität  unterworfen  sein 
dürfte,  und  dass,  in  dem  anderen  Falle,  die  Wiederherstellung 
der  elektrischen  Polarität  selbst  die  stärkste  chemische  Ver- 
bindung aufheben  müsste.  Auch  wissen  wir,  dass  die  Ent- 
ladung der  elektrischen  Batterie  die  chemische  Verwandtschaft 
übertrilft  und  die  verbundenen  Körper  trennt , das  heisst, 
dass  sie  die  Kraft,  wodurch  die  Atome,  nach  der  elektro- 
chemischen Entladung,  verbunden  blieben,  überwindet  oder 
vernichtet.  Man  kann  z.  B.  vermittelst  einer  kleinen  elek- 
trischen Batterie  von  8 oder  10  Paaren  Zink-  und  Silber- 
Scheiben,  von  der  Grösse  eines  Thalers,  das  Kali,  bei  Ge- 
genwart von  Quecksilber,  zersetzen;  diess  zeigt,  dass  das, 
was  wir  Vereinigungs-Verwandtschaft,  chemische  Verwandt- 
schaft nennen,  eine  nothwendige  und  unveränderliche  Bezie- 
hung mit  den  elektrochemischen  Erscheinungen  habe,  obgleich 
wir  sie  nicht  durch  die  bis  jetzt  bekannten  Entladungs- 
Erscheinungen  der  durch  Reibung  erregten  Elektricität  erklären 
können. 

Die  über  die  gegenseitigen  elektrischen  Beziehungen  der 
Körper  gemachten  Versuche  haben  uns  gezeigt,  dass  jene  in 
zwei  Klassen  getheilt  werden  können:  in  eleklroposilive  und 
elektroneg aüve.  Die  zur  ersten  Klasse  gehörigen  einfachen 
Körper,  so  wie  ihre  Ox}^de,  nehmen  immer  positive  Elektri- 
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cität  an,  wenn  sie  mit  einfachen  Körpern  oder  Oxyden  der 
zweiten  Klasse  in  Berührung  kommen;  und  die  Oxyde  der 
ersten  Klasse  verhalten  sich  immer  zu  den  Oxyden  der  zwei- 
ter! , wie  die  Salzbasen  zu  den  Säuren, 

Man  glaubte,  die  elektrische  Reihe  der  brennbaren  Kör- 
per sei  von  der  ihrer  Oxyde  verschieden;  aber,  obgleich  die 
verschiedenen  Oxydationsstufen  einiger  Körper  Ausnahmen 
zeigen,  so  stimmt  doch  die  elektrische  Ordnung  der  brenn- 
baren Körper  im  Allgemeinen  mit  der  der  Oxyde  auf  die 
Weise  überein,  dass  die  mit  den  stärksten  Verwandtschaf- 
ten begabten  Oxydationsstufen  der  verschiedenen  Radikale 
sich  zu  einander  verhallen , wie  die  Radikale  selbst. 

Werden  die  Körper  nach  ihren  elektrischen  Dispositionen 
geordnet,  so  entsteht  ein  elektrochemisches  System,  welches, 
nach  meiner  Meinung,  am  besten  von  allen  sich  eignet,  eine 
Idee  von  der  Chemie  zu  geben.  Ich  werde  weiter  unten 
darauf  zurückkommen. 

Der  Sauerstoff  ist  der  elektronegativste  Körper.  Da  er 
niemals,  in  Beziehung  auf  irgend  einen  anderen,  positiv  ist, 
und  da  es,  nach  allen  bis  jetzt  bekannten  chemischen  Er- 
scheinungen, wahrscheinlich  ist,  dass  kein  Element  unserer 
Erde  elektronegativer  sein  kann,  so  legen  wir  ihm  eine  ab- 
solute Negativität  bei.  Auch  ist  er  in  dem  elektrochemischen  - 
Systeme  der  einzige  Körper,  dessen  elektrische  Beziehungen 
unveränderlich  sind.  Die  anderen  sind  in  dem  Sinne  ver- 
änderlich, dass  ein  Körper,  in  Beziehung  auf  einen  andern, 
negativ,  und  in  Beziehung  auf  einen  dritten  positiv  sein 
kann;  so  sind  z.  B.  der  Schwefel  und  das  Arsenik  in  Be- 
ziehung auf  die  Metalle  negativ.  Die  Radikale  der  fixen 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  sind  dagegen  die  elek- 
tropositivsten  Körper;  sie  sind  es  aber  in  wenig  verschiede- 
nen Graden,  und  an  dem  positiven  Ende  der  elektrischen 
Reihe  ist  kein  Körper  so  elektropositiv,  wie  der  Sauerstoff 
elektronegativ  ist. 

In  der  Meinung,  es  müsse  einen  solchen  Körper  geben, 
vermutheten  zwar  einige  Chemiker,  es  sei  diess  der  Was- 
serstoff, und  es  rührten  die  elektropositiven  Eigenschaften 
der  Körper  immer  von  einem  Antheile  Wasserstoff  her,  den 
sie  enthielten;  aber  diese  Vermuthung,  welche  sich  auf  keine 
andere  Thatsache,  als  auf  die  grosse  Sättigungs- Capacität 
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des  Wasserstoffs  stützt,  hat  niemals  allgemeinen  Beifall  er- 
halten, und  man  braucht  nur  einen  Blick  auf  die  Eigenschaf- 
ten des  Wasserstoffs  und  der  anderen  elektropositiven  Körper 
zu  werfen,  um  sie  unwahrscheinlich  zu  finden.  Auch  glaubt 
man  nun  annehmen  zu  dürfen,  dass  sich  der  Wasserstoff  mit 
dem  Kalium  verbinden  könne,  worin  er  das  elektronegative 
Element  wäre,  und  dass  das  Wasser  in  seinen  Verbindungen 
mit  den  Salzbasen  die  Stelle  der  Säure  spielt,  weil,  bei  Zer- 
setzung von  Kalkerde-  oder  Baryterde  - Hydrat  durch  die 
Säule,  sich  das  Wasser  am  positiven  Pole  ansammelt,  wäh- 
rend die  Erde  zum  negativen  geht. 

Wenn  man  die  Körper  nach  dem  Zunehmen  ihrer  posi- 
tiven Eigenschaften  ordnet,  so  findet  man  in  der  Mitte  dieser 
Reihe  Körper,  deren  specifische  elektrochemische  Eigen- 
schaften wenig  ausgezeichnet  sind,  und  die  man  eben  so  gut 
in  die  eine  wie  in  die  andere  elektrische  Klasse  setzen 
könnte.  Diesen  Körpern  fehlen  indessen  nicht  die  elektro- 
chemischen Eigenschaften;  sie  sind,  in  Beziehung  auf  die 
nach  ihnen  folgenden,  negativ. 

Folgende  ist  ungefähr  die  Ordnung,  in  welcher  die  ein- 
fachen Körper  hinsichtlich  ihrer  allgemeinen  elektrochemischen 
Eigenschaften  und  derjenigen  ihrer  stärksten  Oxyde  auf  ein- 
ander folgen: 

Sauerstoff, 

Schwefel, 

Stickstoff, 

* Fluor , 

Chlor, 

Brom, 

Jod, 

Selen , 

Phosphor, 

Arsenik, 

Chrom , 

Vanadium , 

Molybdän , 

Wolfram , 

Bor, 

Kohlenstoff, 

Antimon , 
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Tellur, 
Tantal , 

Titan , 

Kiesel, 

Wasserstoff, 


Gold , 

Osmium , 

Iridium , 

Platin , 

Rhodium, 

Palladium , 

Quecksilber, 

Silber, 

' * Kupfer, 

Uran , 

Wismuth, 

Zinn, 

Blei, 

Cadmium , 

Kobalt, 

Nickel, 

Eisen , 

Zink, 

Mangan , 

Cerium, 

Thorium , 

Zirconium , 

Aluminium , 

Yttrium, 

Beryllium , 

Magnesium, 

Calcium, 

Strontium , 

Barium , 

Lithium , 

Natrium , 

Kalium. 

Ich  sagte,  diess  ist  ungefähr  ihre  Ordnung.  Bis  jetzt 
hat  man  diese  Materie  so  wenig  untersucht,  dass  sich  noch 
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nichts  ganz  Gewisses  hinsichtlich  dieser  relativen  Ordnung 
bestimmen  lässt,  die  wohl  nicht  mehr  dieselbe  bleiben  möchte, 
wenn  man  alle,  auf  diesen  Gegenstand  sich  beziehende  Um- 
stände besser  kennen  wird. 

Es  ist  natürlich,  sich  vorzustellen,  dass  die  elektroche- 
mischen Eigenschaften  der  Körper  sich  unter  einander  ver- 
halten würden,  wie  ihre  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  und 
dass  diese  Reihe  zu  gleicher  Zeit  ihre  Ordnung  nach  dieser 
Verwandtschaft  anzeigen  werde.  Indessen  verhält  es  sich 
nicht  so;  Schwefel,  Phosphor  und  Kohlenstoff  sind  sehr  elek- 
tronegative  Körper 3 gleichwohl  reduciren  sie  mehrere  der 
elektropositiveren.  Ausserdem  steht  die  Verwandtschaft  eines 
Körpers  zum  Sauerstoff  nicht  in  einem  unveränderlichen  V er- 
hältnisse;  sie  verändert  sich  nach  der  Temperatur.  Bei  einem 
gewissen  Hitzgrade  reducirt  das  Kalium  das  Kohlenoxydgas, 
bei  einem  anderen  Grade  wird  das  Kali  von  der  Kohle 
reducirt.  Das  Quecksilber  oxydirt  sich  bei  dem  Kochpunkt, 
und  bei  einer  höheren  Temperatur  hat  es  zum  Sauerstoff 
keine  Verwandtschaft  mehr,  u.  s.  w.  Ferner  werden  oft  bei 
unsern  Versuchen  die  Körper  durch  eine  zusammengesetzte 
Verwandtschaft  oxydirt  oder  reducirt,  nach  welcher  man  nicht 
ihre  relative  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  beurtheilen  darf. 
Es  ist  also  dieser  Umstand,  dass  die  gegenseitigen  elektri- 
schen Beziehungen  der  Körper  nicht  gleichen  Schritt  halten 
mit  dem  Grade  ihrer  relativen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff, 
nicht  dem  elektrischen  Systeme  entgegen,  obgleich  er  auf 
den  ersten  Anblick  einen  Widerspruch  zu  enthalten  scheint; 
und  weiter  unten  werde  ich  zu  zeigen  versuchen,  wie  man 
dieses  Verhältniss  erklären  kann. 

Lange  vorher,  ehe  man  die  elektrischen  Beziehungen 
der  brennbaren  Körper  ahnete , hatte  man  ihre  Oxyde  in 
Säuren  und  in  Basen  eingetheilt:  die  ersteren  bilden  die 
elektronegative  Klasse,  und  die  zweiten  die  elektropositive; 
und  diese  Körper  stehen  unter  sich  in  einer  solchen  Bezie- 
hung, dass  oft  eine  schwache  Säure  einer  stärkeren  als  Base 
dient,  und  dass  eine  schwache  Base  oft  die  Rolle  einer  Säure 
in  Beziehung  auf  eine  stärkere  Base  spielt. 

Die  aus  einer  Säure  und  einer  Base  zuammengesetzten 
Salze  üben  noch  unter  sich  elektrische  Reactionen  von  zweier- 
lei Art  auf  einander  aus,  nämlich  sowohl  zersetzende. 
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wodurch  sich  die  E lemente  in  anderen  V erhältnissen  mit  ein- 
ander verbinden,  als  auch  verbindende,  indem  sich  zwei 
Salze  mit  einander  verbinden  und  ein  Doppelsalz  bilden,  wo- 
bei alsdann  das  eine  Salz  eine  elektronegative , und  das  an- 
dere eine  elektropositive  Reaction  ausübt.  Die  erstere  (die 
zersetzende)  beruht  auf  den  specifischen  elektrischen  Re- 
actionen  der  einzelnen  Elemente,  die  das  Bestreben  haben, 
sich  vollkommner  zu  neutralisiren ; die  zweite  (die  verbin- 
dende) hängt  im  Gcgentheil  von  der  elektrischen  Reaction 
des  ganzen  zusammengesetzten  Atoms  ab,  welches  als  Gan- 
zes, mit  Beibehaltung  seiner  Zusammensetzung,  besser  neu- 
tralisirt  zu  werden  strebt. 

Ein  Theil  der  zusammengesetzten  Körper  bildet  eine 
dritte  Klasse  von  elektrochemischen  Beziehungen , die  sich 
nicht  unter  den  einfachen  Körpern  finden;  es  sind  die  indif- 
ferenten, welche  keine  elektrochemischen  Reactionen  mehr 
haben  unb  sich  nicht  mit  anderen  Körpern  verbinden.  Streng 
genommen  aber  giebt  es  keine  absolute  elektrochemische 
Indifferenz,  denn  diese  Körper  zeigen  sie  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade.  Sie  findet  statt,  wo  sich  so  viele  Körper 
mit  einander  verbunden  haben,  dass  dadurch  eine  vollkommene 
Neutralisation  entstanden  ist,  und  kein  anderer  Körper  mehr 
in  die  Verbindung  eingehen  kann.  Alle  elektrische  Reaction 
hat  dann  aufgehört  gegen  die  Körper,  welche  sich  mit  dem 
zusammengesetzten  verbinden  könnten ; aber  seine  Elemente 
behalten  noch  ihre  specifische  Reaction  auf  diejenigen  Kör- 
per, die  jenen  zu  zersetzen  streben.  So  kann  sich  z.  B.  der 
krystallisirte  Alaun  mit  keinem  anderen  Körper  verbinden,  er 
kann  aber  von  vielen  zersetzt  werden. 

Verschiedene  zusammengesetzte  Körper  haben  die  beson- 
dere Eigenschaft,  dass  sie,  einer  gewissen  Temperatur  aus- 
gesetzt, plötzlich  von  einem  Feuer  durchfahren  werden,  als  ob 
darin  eine  chemische  Verbindung  vor  sich  gehe,  ohne  dass, 
wenigstens  in  den  meisten  dieser  Fälle,  ihr  Gewicht  sich 
weder  vermehrt  noch  vermindert.  Aber  ihre  Eigenschaften, 
und  am  häufigsten  ihre  Farbe,  werden  dadurch  verändert; 
auf  nassem  Wege  äussern  sie  keine  Verwandtschaft  mehr; 
sie  verbinden  sich  nicht  mehr  mit  denjenigen  Körpern,  zu 
denen  sie  eine  grosse  Verwandtschaft  hatten,  und  widerstehen 
der  Einwirkung  derer,  welche  sie  zuvor  mit  Leichtigkeit 
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zersetzten.  Sie  verlieren  diese  elektrochemische  Indifferenz 
nicht  anders,  als  wenn  sie,  bei  einer  hohen  Temperatur,  der 
Einwirkung  von,  mit  einer  sehr  starken  Verwandtschaft 
begabten,  Körpern  ausgesetzt  werden,  das  heisst,  wenn 
sie  mit  den  Alkalien  oder  den  feuerbeständigen  oder  weniger 
flüchtigen  Säuren  erhitzt  werden,  mit  denen  sie  sich  dann 
auf  dem  trocknen  Wege  verbinden,  indem  sie  in  ihren  vorigen 
elektrochemischen  Zustand  zurückkehren.  Beispiele  davon 
sind  die  Zirconerde,  das  Chromoxyd  etc.  Bei  der  phos- 
phorsauren Talkerde  führte  ich  an,  dass  dieses  Salz  dieselbe 
Erscheinung  zeigt.  Man  findet,  dass  nach  dem  Glühen  die 
Phosphorsäure  aus  dem  einen  isomerischen  Zustand  in  den 
andern  übergegangen  ist.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
diese  Feuer-Erscheinung  stets  eine  Veränderung  in  der  An- 
ordnung der  einfachen  oder  zusammengesetzten  Atome  an- 
zeigt, woraus  Veränderungen  in  den  Eigenschaften  erfolgen, 
und  dass  sich  die  Elemente  der  Körper  in  zwei  verschiedenen 
Graden  von  Innigkeit  mit  einander  verbinden  können;  der 
eine,  schwächere,  findet  auf  nassem  Wege  bei  einer  wenig 
erhöhten  Temperatur,  und  der  andere  auf  trocknem  Wege 
bei  einer  starken  Hitze  statt,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht 
zugleich  der  Einwirkung  anderer  Substanzen  ausgesetzt  sind. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  grösste  Theil  der  Mineralien, 
deren  Zusammensetzung  so  beschaffen  ist,  dass  sie  durch 
die  Säuren  leicht  aufgelöst  oder  zersetzt  werden  müssten, 
die  aber  dessen  ungeachtet  nicht  davon  angegriffen  werden, 
sich  in  einem  solchen  Zustande  sehr  inniger  Verbindung 
ihrer  constituirenden  Bestandtheile  befinde,  wie  z.  B.  der 
Feldspath,  der  Spinell,  das  Zinnoxyd  etc.,  welche  in  dem 
Zustande,  wie  man  sie  in  der  Natur  findet,  der  Einwirkung 
der  stärksten  Säuren  widerstehen.  Gleichwohl  ist  der  Grad 
von  elektrochemischer  Indifferenz,  zu  welchem  sich  auf  diese 
Art  zusammengesetzte  Körper  bringen  lassen,  sehr  veränder- 
lich, und  es  bedarf  daher,  um  sie  zu  vernichten,  stärkerer 
oder  schwächerer,  elektrochemischer  Reaclionen.  Das  Chrom- 
oxyd, das  Zinnoxyd  und  die  Zirconerde  erlangen  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure,  bei  einer,  dem  Kochpunkte 
der  Säure  nahen  Temperatur,  die  Verwandtschaften  wieder, 
welche  sie  durch  die  Hitze  des  Feuers  verloren  haben.  Die 
Thonerde,  das  Eisenoxyd  etc.,  die  nach  dem  Glühen  nicht  mehr 
V.  5 
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io  der  Kälte  von  schwachen  Reagentien  angegriffen  werden, 
können  durch  starke  Chlorwasserstoffsäure  bei  der  Siedhitze* 
und  selbst  bei  einer  gemässigteren , aber  lange  anhaStenden 
Temperatur  aufgelöst  werden.  Gewisse  Salze,  wie  der  Alaun, 
der  Eisenvitriol  etc.,  wenn  sie  durch  Cälcinatioii  ihr  Wasser 
verloren  haben,  scheinen  zu  gleicher  Zeit  ihre  Verwandtschaft 
zum  Wasser  und  ihre  Auflöslichkeit  in  demselben  verloren 
zu  haben;  sie  fallen  darin  nieder,  ohne  dass  sich  die  ge- 
ringste gegenseitige  Einwirkung  zeigt ; wenn  sie  aber  lange 
darin  bleiben , so  nehmen  sie  nach  und  nach  ihr  Krystall- 
wasser  wieder  an,  und  lösen  sich  auf.  Bei*  Gyps,  einer 
Temperatur  von  -)~  110°  ausgesetzt,  verliert  sein  Wasser, 
nimmt  es  aber  nach  dem  Erkalten  wieder  auf;  glüht  man  ihn 
aber  bis  zum  Rothglühen,  so  verliert  er  für  immer  die  Eigen- 
schaft, Wasser  zu  binden,  ausser  wenn  man  ihn  wieder  auf- 
löst und  krystaÜisirt.  Biese  Eigenschaft  der  Körper,  vor- 
züglich durch  die  Wirkung  einer  starken  Hitze,  in  einen 
mehr  oder  weniger  starken  Grad  von  elektrochemischer  In- 
differenz überzugehen , und  ihr  Bestreben,  sich  mit  anderen 
Körpern  zu  verbinden,  zu  verlieren,  ist  viel  allgemeiner,  als 
man  bis  jetzt  geglaubt  hat ; es  ist  möglich,  dass  sie,  wie  die 
gewöhnliche  chemische  Vereinigung,  mit  einer  Entwickelung 
von  Wärme  in  verschiedenem  Grade,  vom  nicht  wahrzu~ 
nehmenden  an,  bis  zur  Feuer-Erscheinung,  verbunden  ist. 

Bie  vorhergehenden  Betrachtungen  führen  zu  folgender 
Frage:  Wie  findet  sich  die  Elektricität  in  den  Körpern? 
Wie  ist  ein  Körper  elekfropositiv  oder  elektronegativ?  Bis- 
her haben  Tatsachen  unsere  theoretischen  Ansichten  be- 
gleitet und  ihnen  zur  Bekräftigung  gedient.  Wir  kommen 
nun  auf  ein  Feld,  wo  wir  keine  solche  Beweise  finden,  und 
wo  folglich  unsere  Vermuthungen , wenn  sie  auch  richtig 
wären,  doch  immer  zweifelhaft  bleiben;  aber  wir  wollen  es 
wenigstens  versuchen,  uns  die  Ursache  jener  Erscheinungen 
vorzustellen. 

Wir  wissen,  dass  ein  Körper  nicht  elektrisch  wird,  ohne 
dass  sich  die  beiden  Elektricitäten  offenbaren,  sei  es  in  ver- 
schiedenen Theilen  desselben  Körpers,  oder  wenigstens  in 
seinem  Wirkungskreise.  Wenn  sich  die  Elektricitäten  in 
einem,  ein  Continuum  bildenden  Körper  einzeln  zeigen,  so 
finden  sie  sich  immer  in  zwei  entgegengesetzten  Punkten 
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dieses  Körpers  concentrirt,  und  sein  elektrischer  Zustand 
hat  dann  vollkommen  dieselbe  Polarität,  wie  ein  magnetischer 
Körper;  und  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
können  wir  uns  von  freier  Elektricität  nicht  anders  einen 
Begriff  machen,  als  in  Folge  einer  solchen  Polarität.  Der 
Turmalin  bietet  das  beste  Beispiel  dieser  elektrischen  Pola- 
rität dar. 

Aber  diese  Polarität  müssen  auch  die  kleinsten  Theilchen 
eines  Körpers  haben;  denn  es  lässt  sich  nicht  ein  Theil  eines 
elementaren  Körpers  denken,  der  nicht  die  Eigenschaften  des 
Ganzen,  oder  die  einer  Vereinigung  mehrerer  Theilchen  zu- 
sammen habe.  Hieraus  folgt  natürlich,  dass  man  ohne  diese 
Corpusculartheorie  keinen  Begriff  von  der  elektrischen  Pola  - 
rität in  den  Körpern  haben  kann.  Bei  der  Annahme  aber, 
dass  die  Körper  aus  Atomen  zusammengesetzt  sind,  können 
wir  uns  vorstellen , dass  ein  jedes  dieser  Atome  eine  elek- 
trische Polarität  besitze,  von  welcher  die  elektrochemischen 
Erscheinungen  bei  ihrer  Vereinigung  abhängen,  und  deren 
ungleiche  Intensität  die  Ursache  des  Kraft-Unterschiedes  ist, 
womit  sich  ihre  Verwandtschaften  äussern. 

Diese,  in  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  allgemeine 
elektrische  Polarität  reicht  indessen  nicht  hin,  die  Erschei- 
nungen von  specifischer  Elektricität  zu  erklären,  welche  ein 
jedes  derselben  zeigt,  und  welche  die  einen  elekfropositiv 
und  die  anderen  elektroneg ativ  macht.  Diese  Eigenschaft 
hängt  vielleicht  von  jener  Art  von,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
elektrischer  Einseitigkeit  ab , welche  zuerst  von  E r m a n 
beobachtet  und  die  Unipolarität  genannt  worden  ist,  und  deren 
Existenz  man  bestimmt  erwiesen  hat,  obgleich  wir  nicht, 
nach  unseren  Ideen  von  der  Elektricität,  die  Nothwendigkeit 
ihrer  Existenz  einsehen.  Stellen  wir  uns  vor,  es  sei  in  den 
Atomen  eines  Körpers  die  Elektricität  des  einen  Poles  in 
einem  gewissen  Punkte  entweder  vorherrschender  oder  cou- 
centrirter,  als  die  Elektricität  des  andern  Poles,  ungefähr  auf 
dieselbe  Art,  wie  der  eine  Pol  eines  Magnets  viel  stärker 
sein  kann,  als  der  andere;  stellen  wir  uns  ferner  vor,  es 
existire  in  den  kleinsten  Theilchen  eines  jeden  Körpers  eine 
ähnliche  specifisehe  Unipolarität,  in  .Folge  welcher  bei  den 
einen  der  positive,  bei  den  anderen  der  negative  Pol  vor- 
herrscht, so  werden  wir  recht  gut  begreifen  können,  wie  die 
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Elektricitäl  in  den  Körpern  vorhanden  sein  kann , und  worin 
ihre  elektrochemischen  Eigenschaften  bestehen.  Die  Körper 
sind  also  elektropositiv  oder  elektronegativ,  je  nachdem  der 
eine  oder  der  andere  Pol  darin  vorherrscht. 

Aber  diese  specifische  Unipolarität  erklärt  nicht  allein 
alle  Phänomene.  Wir  sehen,  dass  sich  zwei  elektronegative 
Körper,  wie  der  Sauerstoff  und  der  Schwefel,  auf  eine  viel 
innigere  Art  mit  einander  verbinden,  als  z.  B.  der  Sauerstoff 
und  das  Kupfer,  obgleich  letzteres  elektropositiv  ist.  Der 
Verwandtschaftsgrad  der  Körper  hängt  demnach  nicht  allein 
von  ihrer  specifischen  Unipolarität  ab,  er  muss  aber  haupt- 
sächlich von  der  Intensität  ihrer  Polarität  im  Allgemeinen 
abgeleitet  werden.  Gewisse  Körper  sind  einer  intensiveren 
Polarisation  fähig,  als  andere,  und  müssen  daher  ein  stärke- 
res Bestreben  haben,  die  Elektricitäl  zu  neutralisiren,  welche 
in  ihren  Polen  vertheilt  ist,  das  heisst  einen  grösseren  Ver- 
wandtschaftsgrad als  die  anderen  Körper;  so  dass  dieser 
letztere  eigentlich  in  der  Intensität  der  Polarisation  besteht* 
Daher  verbindet  sich  der  Sauerstoff  eher  mit  dem  Schwefel, 
als  mit  dem  Blei;  denn  wenn  auch  die  beiden  ersteren  die- 
selbe Unipolarität  haben,  so  neutralisirt  doch  der  positive  Pol 
des  Schwefels  eine  grössere  Quantität  von  negativer  Elek- 
tricität  in  dem  vorherrschenden  Pole  des  Sauerstoffs,  als  der 
positive  Pol  des  Bleies  neutralisiren  kann. 

Der  Grad  von  elektrischer  Polarität  der  Körper,  wenn 
diese  wirklich  nicht  blos  in  unserer  Vorstellung  existirt, 
scheint  keine  constante  Quantität  zu  sein,  sondern  hängt 
sehr  von  der  Temperatur  ab,  durch  welche  er  sich  vermehrt, 
und  durch  deren  Modificationen  er  Veränderungen  erleidet. 
Man  muss  wohl  unterscheiden  zwischen  der  specifischen 
Polarität  der  Körper  und  ihrer  Polarisations-Capacität ; denn 
viele  von  ihnen , die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft 
nur  eine  sehr  schwache  Polarität  zu  haben  scheinen,  erlangen 
bei  der  Roth odühhitze  eine  sehr  starke,  wie  z.  B.  die  Kohle. 
Andere  dagegen  haben  eine  sehr  schwache  Polarisation, 
welche  ihren  höchsten  Grad  bei  niedrigeren  Temperaturen 
erreicht,  und  einige  verlieren  sie  selbst  gänzlich  bei  höheren 
Wärmegraden,  wie  z.  B.  das  Gold.  Hierdurch  begreifen 
wir,  wie  es  kommt,  dass  der  Phosphor  sich  bei  niedrigen 
Temperaturen  oxydirt,  während  dabei  die  Kohle  und  der 
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Schwefel  keine  Veränderung  erleiden.  Auch  sehen  wir  hier- 
durch ein,  warum  Körper,  welche  bei  erhöhten  Temperaturen 
Verbindungen  bilden,  die  mit  der  grössten  Kraft  Zusammen- 
halten, bei  geringeren  Hitzgraden  gar  keine  Wirkung  auf 
einander  äussern;  weil  nämlich  die  zu  ihrer  Verbindung 
nöthige  Intensität  von  Polarisation  nur  bei  höheren  Tempe- 
raturen erzeugt  wird.  Wir  können  dadurch  deutlich  die  Ur- 
sache einsehen,  durchweiche  die  Verwandtschaften  der  mei- 
sten Körper  nur  erst  bei  hohen  Temperaturen  wirksam  zu 
werden  anfangen.  Ist  die  elektrochemische  Neutralisation 
einmal  vor  sich  gegangen,  so  kann  sie  nur  durch  elektrische 
Kräfte  wieder  aufgehoben  werden,  welche  den  Theilen  ihre 
erste  Polarität  wieder  geben,  auf  dieselbe  Weise,  wie  die 
Entladung  der  elektrischen  Säule.  Woher  es  komme,  dass 
die  Temperatur  die  elektrische  Polarität  erhöht,  wissen  wir 
nicht  5 aber  es  ist  diese  Erscheinung  so  oft  beobachtet  wor- 
den, als  wir  mit  unseren  Instrumenten  eine  polare  Elektricität 
haben  entdecken  und  messen  können,  und  dieser  positive 
Beweis  ist  der  Leitfaden  für  unsere  Vermuthungen  hinsicht- 
lich der  Polarität  der  Atome. 

„ Corpora  non  agunt  nisi  soluta e6  ist  ein  alter  chemi- 
scher Spruch,  welchen  man  so  erklärte,  dass  die  flüssigen 
Körper  mit  einer  grösseren  Oberfläche  auf  einander  wirken. 
Diess  ist  richtig;  aber  die  Oberfläche  kann  auch  durch  Pul- 
vern vergrössert  werden,  ohne  dass  dadurch  eine  verhält- 
nissmässige  Wirkung  entsteht.  Damit  eine  Verbindung  zwi- 
schen polarisirten  Partikeln  vor  sich  gehe,  müssen  wenig- 
stens die  des  einen  Körpers  beweglich  sein  und  mit  einer 
gewissen  Leichtigkeit  den  anderen  ihre  entgegengesetzten 
Pole  zuwenden  können.  Diese  Beweglichkeit  findet  nun 
hauptsächlich  in  den  Flüssigkeiten  statt.  Zwischen  zwei 
festen  Körpern  geht  auch  keine  Verbindung  vor  sich,  oder 
wenigstens  nur  höchst  selten,  sie  wird  viel  leichter  bewirkt, 
wenn  sich  der  eine  derselben  im  flüssigen  Zustande  befindet, 
und  noch  viel  leichter,  wenn  sie  beide  flüssig  sind. 

Da  jedes  polarisirte  Atom  einen  der  Intensität  seiner 
Polarisation  proportionalen  Wirkungskreis  haben  muss,  so 
folgt  daraus,  dass  nur  innerhalb  dieser  Sphäre  die  Verei- 
nigung statt  finden  kann,  und  dass,  wenn  die  polarisirten 
Partikeln  durch  zu  grosse  Abstände  von  einander  getrennt 
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sind,  sieh  ihre  gegenseitige  Wirkung  verhältnissmässig  ver- 
mindert.  Daher  verbinden  sich  die  - flüssigen  Körper  leicht 
und  fast  bei  allen  Temperaturen.  Die  gasförmigen  dagegen 
bedürfen  meistens  der  Beihülfe  der  Wärme;  und  wenn  sie 
verdünnt,  und  folglich  ihre  Theilchen  weiter  von  einander 
entfernt  sind,  so  verlieren  sie  auch  ihre  gegenseitige  elektro- 
chemische Wirkung.  So  bedarf,  zum  Beispiel,  ein  sehr  ver- 
dünntes Gemenge  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  zur 
Entzündung  und  zum  Fortbrennen  eine  viel  höhere  Tempe- 
ratur, als  wenn  es  dem  atmosphärischen  Drucke  ausgesetzt 
ist,  weil  der  Abstand  zwischen  Sauerstoff  und  Wasserstoff« 
Atomen  ihren  gewöhnlichen  Wirkungskreis  übersteigt. 

Die  elektrochemischen  Eigenschaften  der  oxydirten  Körper 
hängen  fast  immer  ausschliesslich  von  der  Unipolarjtät  ihres 
efektropositiven  Elementes,  d.  h.  von  ihrem  Radikal  ab;  das 
Oxyd  ist  gewöhnlich  elektronegativ  in  Beziehung  auf  andere 
Oxyde,  wenn  sein  Radikal  in  Beziehung  auf  ihre  Radikale 
negativ  ist,  und  eben  so  umgekehrt.  Schwefelsäure  z.  B. 
ist  gegen  alle  metallische  Oxyde  elektronegativ , weil  der 
Schwefel  gegen  alle  Metalle  negativ  ist.  Die  Oxyde  von 
Kalium  und  Zink  dagegen  sind  gegen  alle  oxydirte  Körper 
eloktropositv,  gegen  deren  Radikale  Kalium  und  Zink  positiv 
sind.  Diese  Thatsache,  deren  Ursache  wir  nicht  erklären 
können,  berichtigt  eine  unrichtige  Idee  über  das  sauermachende 
Frincip,  für  welches  inan  nach  der  antiphlogistischen  Theorie 
den  Sauerstoff  hielt.  Wir  finden  jetzt,  dass  es  in  dem  Ra- 
dikale der  Säure  liegt,  und  dass  der  Sauerstoff  darin  eine  so 
indifferente  Holle  spielt,  dass  er  eben  so  gut  in  die  Zusam- 
mensetzung der  stärksten  Salzbasen  oder  der  elektropositiven 
Oxyde,  als  wie  in  die  der  stärksten  Säuren  oder  der  elek- 
tronegativen  Oxyde  eingeht.  Bisweilen  ist  es  indessen  der 
Fall,  dass  ein  positives  Oxyd,  durch  eine  höhere  Oxydation, 
weniger  elektroposifive  Eigenschaften  erlangt,  die  es  den 
elektronegativen  näher  bringen,  wie  z.  B.  das  Zinnoxyd,  die 
Mangansäuren ; aber  bei  den  stärksten  Basen , wie  bei  dem 
Kali  und  Natron,  kann  wohl  ein  Mnzukommender  Anthei! 
Sauerstoff  die  positive  Reaction  zerstören,  ohne  aber  doch 
eine  negative  hervorzubringen;  und  so  entstehen  die  Super- 
oxyde starker  Salzhasen. 

Wenn  di©  nun  angeführten  Vermuthungen  eine  richtige 
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Idee  von  der  Beziehung  der  Körper  mit  der  Elektricität  dar» 
steilen,  so  folgt  daraus,  dass  das,  was  wir  chemische  Ver- 
wandtschaft nennen,  mit  allen  ihren  Abänderungen  nichts  An- 
deres ist,  als  die  Wirkung  der  elektrischen  Polarität  der 
Partikeln,  und  dass  die  Elektricität  die  erste  Ursache  aller 
chemischen  Thätigkeit  ist;  dass  sie  die  Quelle  des  Lichtes 
und  der  Wärme  ist,  die  vielleicht  nur  Modificationen  davon 
sind,  durch  welche  der  Raum  mit  strahlendem  Licht  und 
mit  Wärme  erfüllt  wird,  und  dass  sie  sich,  durch  verschie- 
dene, noch  unbekannte  Ursachen,  bald  als  Wärme,  bald  als 
vertheilte  Elektricität  offenbart,  dass  sie  aber  im  letzteren 
Falle  mit  Hervorbringung  von  Licht  und  Wärme  verschwindet. 

Die  Elektricität,  deren  Natur  uns  noch  unbekannt  ist, 
und  die  mit  keinem  anderen,  innerhalb  unserer  Erfahrung 
liegenden  Körper  Analogie  hat  (wenn  mau  das  magnetische 
Fluidum  ausnimmt,  das  zur  Elektricität  in  demselben  Ver- 
hältnisse wie  Licht  und  Wärme  zu  stehen  scheint,  indem  die 
Elektricität  zu  gleicher  Zeit  mit  diesen  magnetische  Polari- 
tät hervorbringt,  und  umgekehrt,  die  magnetische  Polarität 
elektrische  Ströme  erzeugt,  wie  diese  hei  ihrer  Entladung 
Licht  upd  Wärme),  scheint  also  die  erste  Thäligkeits-Ursache 
in  der  ganzen,  uns  umgebenden  Natur  zu  sein.  Ich  über- 
gehe  mit  Stillschweigen  alle  Hypothesen,  zu  weichen  sie 
Veranlassung  gegeben  hat;  sie  könnten  nur  Vergleichungen 
mit  anderen,  besser  gekannten  Materien  zum  Grunde  haben, 
mit  denen  sie  übrigens  keine  Aehnlichkeit  hat.  Man  nahm 
an,  die  Elektricität  sei  eine  vibrirende  Bewegung  in  den 
Körpern,  analog  derjenigen,  welche  den  Schall  hervorbringt; 
man  sagte,  sie  sei  die  den  Körpern  einwohnende  primitive 
Kraft  etc. , aber  keine  von  diesen  Hypothesen  hat  über  ihre 
Natur  ein  helleres  Licht  verbreitet,  und  alle  haben  mangel- 
hafte Seiten  gehabt;  man  konnte  einsehen,  dass  diess  nicht 
die  wahre  Art  sei,  sich  von  diesem  so  merkwürdigen  Agens 
eine  Vorstellung  zu  machen. 

Jede  chemische  Wirkung  ist  also,  ihrem  Grunde  nach, 
ein  elektrisches  Phänomen,  das  auf  der  elektrischen  Polarität 
der  Partikeln  beruht.  Alles,  was  Wirkung  der  sogenannten 
Wahlverwandtschaft  zu  sein  scheint,  wird  nur  durch  eine, 
in  gewissen  Körpern  stärker,  als  in  anderen,  vorhandene 
elektrische  Polarität  bewirkt.  Wird  z»  B.  die  Verbindung 
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AB  durch  den  Körper  C zersetzt,  der  zu  A eine  grössere 
Verwandtschaft  hat,  als  B,  so  muss  C eine  grössere  Inten- 
sität von  elektrischer  Polarität  als  B haben;  hierdurch  entsteht 
vollkommnere  Neutralisation  zwischen  A und  C,  als  zwischen 
A und  B,  welche  von  einer  so  grossen  Temperatur-Erhöhung 
begleitet  sein  kann,  dass  Feuer  erscheint.  B erscheint  dann 
wieder  mit  seiner  ursprünglichen  Polarität,  die  es  durch  die 
Vereinigung  von  A mit  C erlangt.  Wenn  im  Gegentheil 
von  diesen  drei  Körpern  A die  schwächste  Polarisation  hat, 
so  wird  B durch  C ebenfalls  ausgetrieben  werden,  aber  ohne 
bemerkbare  Temperatur-Erhöhung,  und  nur  allein  durch  das 
grössere  Neutralisations- Bestreben  von  C,  welches  stärker 
polarisirt  ist.  Wenn  sich  zwei  Körper,  AB  und  CD,  gegen- 
seitig so  zersetzen,  dass  sich  daraus  zwei  andere  Körper, 
AD  und  CB,  bilden,  so  wird  die  elektrische  Polarisation  auf 
gleiche  Weise  in  den  letzteren  Verbindungen  besser  neutra- 
lisirt  sein,  als  in  den  ersteren.  Ich  werde  weiter  unten  von 
den  mitwirkenden  Nebenursachen  sprechen,  wodurch  die 
Wirkung  nicht  allein  von  dem  Grade  der  Polarisation  der 
Körper  abhängt. 

Ein  Körper,  der  sich  bald  als  elektropositiver,  bald  als 
elektronegativer  mit  anderen  zu  verbinden  vermag,  kann  aus 
der  ersteren  Verbindung  nur  durch  positivere  Körper,  und 
aus  der  zweiten  nur  durch  negativere  ausgetrieben  werden; 
so  kann  der  Schwefel  aus  der  Schwefelsäure,  worin  er  elek- 
tropositiv  ist,  durch  noch  positivere  ausgetrieben  werden; 
aber  aus  dem  Schwefelblei,  worin  er  elektronegativ  ist,  kann 
er  durch  Körper,  die  in  Beziehung  auf  das  Blei  negativ  und 
noch  negativer  als  der  Schwefel  sind,  ausgetrieben  werden. 

Bekanntlich  haben  einige  unorganische,  zusammengesetzte 
Körper  die  Eigenschaft,  bei  einer  hohen  Temperatur  sich  mit 
einer  starken  Detonation  zu  zersetzen,  wie  z.  B.  das  Knall- 
silber und  Knallgold.  Diese  Verbindungen  sind  immer  durch 
eine  schwache,  bei  wenig  erhöhten  Temperaturen  wirksame 
elektrische  Polarität  gebildet,  und  sind  aus  Elementen  zu- 
sammengesetzt, wovon  wenigstens  zwei  eine  grosse  Capaci- 
tät  für  elektrische  Polarität  haben.  Werden  sie  erhitzt,  so 
nehmen  sie  diese  grössere  Polarität  an,  die  elektrischen  Pole 
der  Partikeln  nehmen  gegenseitig  eine  andere  Stellung  an, 
es  geht  eine  stärkere  Neutralisation  vor  sich,  es  entsteht 


Elektrochemische  Theorie.  73 

Feuer,  und  die  Körper  zersetzen  sich  in  einem  Augenblick 
mit  Detonation. 

Die  nun  erwähnten  elektrischen  Erscheinungen  gelten 
hauptsächlich  für  die  unorganische  Natur;  in  der  organischen 
Natur  finden  wir  andere  Verhältnisse. 

Wenn  die  elektrochemischen  Ansichten  richtig  sind,  so 
folgt  daraus,  dass  jede  chemische  Verbindung  einzig  und 
allein  von  zwei  entgegengesetzten  Kräften,  der  positiven  und 
der  negativen  Elektricität,  abhängt,  und  dass  also  jede  Ver- 
bindung aus  zwei,  durch  die  Wirkung  ihrer  elektrochemischen 
Reaction  vereinigten  Theilen  zusammengesetzt  sein  muss, 
da  es  keine  dritte  Kraft  giebt.  Hieraus  folgt,  dass  jeder 
zusammengesetzte  Körper,  welche  auch  die  Anzahl  seiner 
Bestandteile  sein  mag,  in  zwei  Theile  geteilt  werden 
kann,  wovon  der  eine  positiv  und  der  andere  negativ  elek- 
trisch ist.  So  z.  B.  ist  das  schwefelsaure  Natron  nicht  aus 
Schwefel,  Sauerstoff  und  Natrium  zusammengesetzt,  sondern 
aus  Schwefelsäure  und  aus  Natron,  die  wiederum  jedes  für 
sich  in  einen  elektropositiven  und  einen  elektronegativen  Be- 
standteil geteilt  werden  können.  Eben  so  kann  auch  der 
Alaun  nicht  als  unmittelbar  aus  seinen  einfachen  Bestand- 
teilen zusammengesetzt  betrachtet  werden,  sondern  er  ist 
zu  betrachten  als  das  Product  der  Reaction  der  schwefel- 
sauren Thonerde,  als  negativen  Elementes,  auf  das  schwefel- 
saure Kali,  als  positives  Element;  und  so  rechtfertigt  auch 
die  elektrochemische  Ansicht  das,  was  ich  über  die  zusam- 
mengesetzten Atome  der  ersten,  zweiten,  dritten  etc.  Ord- 
nung gesagt  habe. 

Es  giebt  noch  eine  Verbindung,  die  ihrer  Natur  nach 
von  den  bisher  erwähnten  ganz  verschieden  ist,  die  nämlich, 
wenn  ein  fester  Körper,  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit, 
schmilzt,  eine  Portion  Wärmestoff  bindet  und  sich  mit  dem  flüs- 
sigen Körper  vermischt,  oder  was  wir  auflösen  nennen.  Diese 
Erscheinung  ist  nicht  mit  einer  elektrischen  und  chemischen 
Neutralisation  verknüpft;  der  Körper  behält  seine  elektro- 
chemische Reaction  ohne  Verminderung,  und  übt  sie  wegen 
der  Beweglichkeit  seiner  Partikeln  viel  lebhafter  aus,  als 
wenn  er  sich  im  festen  Zustande  befindet.  Auch  wird  keine 
Wärme  entbunden,  sondern  im  Gegentheil  absorbirt,  und 
die  Erfahrung  lässt  uns  glauben,  dass  sich  diese  Absorption 
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im  Verhältnisse  mit  dem  Abstande,  weicher  die  Partikel» 
des  fest  gewesenen  Körpers  von  einander  trennt,  vermehrt. 
Wenn  man  daher  Wasser  auf  ein  Salz  giesst,  welches  sich 
nicht  chemisch  mit  Wasser  verbinden  kann,  oder  welches 
schon  diejenige  Menge,  womit  es  sich  verbinden  kann,  ent- 
hält, so  sinkt  die  Temperatur  während  der  Auflösung  des 
Salzes  und  der  Verbreitung  seiner  Atome  im  Wasser;  kann 
aber  das  Salz  chemisch  gebundenes  Wasser  aufnehmen,  so 
wird  zuerst  durch  die  Verbindung  des  Salzes  mit  Wasser 
Wärme  frei,  und  dann  sinkt  die  Temperatur,  wenn  das  Salz 
chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  und  sich  aufzulösen 
anfängt.  Uebrigens  kann  ein  Körper  chemisch  gebundenes 
Wasser  aufnehmen,  ohne  deswegen  im  Wasser  auflöslich 
zu  sein;  und  umgekehrt,  er  kann  auflöslich  sein,  ohne  die 
Fähigkeit  zu  haben,  sich  chemisch  mit  Wasser  zu  verbin- 
den. Alle  diese  Umstände  zeigen  also,  dass  die  innere  Wir- 
kung einer  Auflösung  durchaus  von  der  einer  chemischen 
Verbindung  verschieden  sei,  und  dass  sie  nicht  als  verschie- 
dene Grade  derselben  Erscheinung  betrachtet  werden  können» 
Was  anzeigt,  dass  die  Auflösung  von  einer  specifischen  Ver- 
wandtschaft zwischen  dem  auflösenden  und  dem  auflöslichen 
Körper  abhängt,  ist,  dass  1)  nicht  alle  Körper  in  den  Flüs- 
sigkeiten gleich  auflöslich  sind,  und  dass  es  viele  absolut 
unauflösliche  giebt;  und  dass  die  Cohäsion  ein  Hindernis« 
ist,  das  bei  dem  aufzulösenden  Körper  überwunden  werden 
muss.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  hierbei  die 
Natur  anderer,  als  der  gewöhnlichen  Grundkräfte  bediene, 
obgleich  es,  auf  der  anderen  Seite,  unmöglich  ist,  sich  eine 
Vorstellung  von  der  Modification  dieser  Kräfte  zu  machen, 
die  eine,  von  der  gewöhnlichen  chemischen  Verbindung  so 
verschiedene  Erscheinung  hervorbringt. 

Als  einen  Beweis  der  gegenseitigen  Durchdringung  der 
Körper  bei  der  Verbindung  hat  man  die,  selbst  unter  dem 
besten  Microscop,  vollkommen  homogen  erscheinende  Zu- 
sammensetzung einer  Auflösung,  und  den  Umstand^angesehen, 
dass  z.  B.  ein  Gran  Kochsalz,  in  sehr  vielem  Wasser  auf- 
gelöst, jedem  Tropfen  dieser  Auflösung  die  Eigenschaft  er- 
theiit,  durch  das  salpetersaure  Silberoxyd  getrübt  zu  werden. 
Man  darf  aber  nicht  erwarten,  dass  es  in  einem  flüssigen 
Gemische  leichter  sei,  die  Atome  des  aufgelösten  Körpers 
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von  denen  des  auflösenden  zu  unterscheiden,  als  mit  dem 
Microscope  die  Atome  des  letzteren  zu  unterscheiden;  diess 
können  wir  nicht,  obgleich  die  Ausdehnbarkeit  durch  die 
Wärme,  die  Durchdringbarkeit  der  Flüssigkeiten  durch  Oase, 
und  andere  Erscheinungen  uns  sagen,  dass  die  Atome  kleine 
Zwischenräume  zwischen  sich  lassen  müssen. 

Man  hat  in  neueren  Zeiten  beobachtet,  dass  die  porösen 
Körper  Luft  absorbiren,  die  sie  mehr  oder  weniger  in  ihre 
Zwischenräume  mit  Wärme-Entladung  comprimiren,  so  dass 
in  ihren  Poren  die  Luft  condensirter  ist,  als  bei  dem  gewöhn- 
lichen Drucke  in  der  Luft.  Hierbei  wirken  die  porösen  Kör- 
per ebenfalls  mit  einer  specifischen  Verwandtschaft,  und  die 
Oase  der  verschiedenen  Körper  werden  nicht  in  proportionalen 
Quantitäten  absorhirt.  Ferner  hat  man  gefunden,  dass  Was- 
ser und  Flüssigkeiten  sich  zu  den  Oasen,  womit  sie  sich 
nicht  chemisch  verbinden,  auf  dieselbe  Art  wie  die  porösen 
Körper  verhalten,  woraus  man  leicht  schliessen  kann,  dass 
die  Absorption  der  Gase  durch  die  Flüssigkeiten  und  die 
durch  poröse,  feste  Körper  gleichartige  Vorgänge  sind.  Zu- 
dem hat  man  gefunden,  dass,  so  wie  ein  Gas  aus  Wasser 
durch  ein  anderes  Gas,  welches  dazu  kommt,  theilweise  aus- 
getrieben werden  kann , auch  ein  Gas  durch  einen  festen, 
sich  im  Wasser  auflösenden  Körper  ausgetrieben  wird.  Eine 
Flüssigkeit,  welche  einen  festen  Körper  aufgelöst  enthält, 
absorhirt  um  so  weniger  Gas,  je  grösser  die  Menge  des  auf- 
gelösten festen  Körpers  ist,  welcher  einen  Theil  der  Zwi- 
schenräume einzunehmen  scheint,  die  das  Gas  eingenommen 
haben  würde.  Es  fehlt  uns  also  nicht  an  Gründen,  um  an- 
zunehmen , dass  die  Auflösung  der  festen  Körper  in'  einer 
Flüssigkeit,  die  Absorption  der  Gase  durch  Flüssigkeiten, 
und  ihre  Absorption  durch  feste,  poröse  Körper,  im  Allge- 
meinen zu  derselben  Klasse  von  Erscheinungen  gehören. 

Auf  jeden  Fall  müssen  wir  uns  nach  der  Corpusculartheorie 
vorstellen,  dass  die  Auflösung  eines  festen  Körpers  in  einer 
Flüssigkeit  darin  bestehe,  dass,  nachdem  die  Cohäsion  des 
festen  Körpers  durch  eine  unbekannte  Modification  der  Affi- 
nität zerstört  worden  ist,  die  Atome  dieses  Körpers  sich 
vertheilen,  und  sich  zwischen  die  der  Flüssigkeit  legen,  und 
nicht  allein  ihre  Zwischenräume  ausfüllen,  sondern  sie  auch 
erweitern,  wodurch  der  Umfang  der  Flüssigkeit  vergrössert 
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wird.  Man  muss  sich  vorstellen,  dass  in  einer  gleichförmig 
gemischten  Flüssigkeit  ein  jedes  Atom  vom  aufgelösten  Kör- 
per von  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen  des  Auflösungs- 
mittels umgeben  sei;  und  wenn  mehrere  Substanzen  zusam- 
men aufgelöst  sind , so  müssen  sie  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Atomen  des  Auflösungsmittels  unter  sich  theilen, 
so  dass,  bei  einer  gleichförmigen  Mischung  der  Flüssigkeit, 
eine  solche  Symmetrie  in  der  Lage  der  Atome  entsteht,  dass 
alle  Atome  der  einzelnen  Körper  sich  in  Beziehung  zu  den 
Atomen  der  anderen  Körper  in  einer  gleichförmigen  Lage 
befinden.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Auflösung  durch 
die  Symmetrie  in  der  Stellung  der  Atome , so  wie  die  Ver- 
bindung durch  die  bestimmten  Proportionen  charakterisirt  ist. 
Hierdurch  entsteht  auch  eine  Ausdehnung  der  Wirkungen 
der  chemischen  Affinität  über  die  Grenzen  weg,  welche  man 
bei  Untersuchung  der  festen  oder  gasförmigen  Körper  findet. 
Um  dieses  zu  erläutern,  wollen  wir  annehmen,  es  seien  1000 
Atome  eines  Körpers,  z.  B.  salpetersaures  Kupferoxyd,  in  einer 
Flüssigkeit  aufgelöst,  und  man  giesse  dann,  unter  guter  Ver- 
mischung, 1000  Atome  Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  sich 
neben  jedes  Atom  des  ersteren  Körpers  ein  Atom  des  letz- 
teren stellen.  Da  aber  die  Schwefelsäure  zum  Kupferoxyd 
eine  grössere  Verwandtschaft  hat,  als  die  Salpetersäure, 
so  wird  letztere  der  Schwefelsäure  weichen,  und  es  wer- 
den folglich  dadurch  1000  Atome  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd und  1000  Atome  Salpetersäure  entstehen;  diese  letztere 
bleibt  indessen  bei  dem  neugebildeten  Atome;  ihre  Affinität, 
das  heisst,  ihre  elektrochemische  Polarität,  wenn  auch  durch 
eine  stärkere  Polarität  überwunden,  ist  doch  nicht  vernichtet; 
sie  fährt  daher  fort,  wirksam  zu  sein,  und  vermindert  die 
Wirkung  der  mächtigeren  Schwefelsäure,  die  nur  durch  ihren 
Ueberschuss  wirken  kann,  oder,  mit  andern  Worten,  sie 
stösst,  durch  ihre  elektronegative  Polarität,  einen  Theil  der 
ebenfalls  negativ  elektrischen  Schwefelsäure  ab,  bis  sich 
zwischen  den  beiden  Verwandtschaften  ein  Gleichgewicht 
herstellt;  dann  bleibt  ein  Theil  der  Salpetersäure,  mit  einer 
gewissen  Anzahl  von  Kupferoxyd-Atomen  verbunden,  in  der 
Auflösung,  während  sich  die  Schwefelsäure  mit  den  anderen 
verbindet.  Die  Quantität  der  durch  die  Schwefelsäure  be- 
wirkten Zersetzung  steht  in  einem  zusammengesetzten  Ver- 
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hältnisse  des  Unterschiedes  zwischen  den  Verwandtschafts- 
graden der  beiden  entgegenwirkenden  Säuren  (d.  h.  ihrer 
verschiedenen  Intensität  von  elektrochemischer  Polarisation) 
und  der  Anzahl  ihrer  gegenwärtigen  Atome;  denn  wenn  man, 
in  dem  angeführten  Beispiel,  Atome  von  Salpetersäuren  zu- 
setzt, so  werden  sie  eine  gewisse  Anzahl  von  Kupferoxyd- 
Atomen  aufnehmen  und  eine  entsprechende  Anzahl  von  Schwe- 
felsäure-Atomen austreiben,  die  kleiner  sein  wird,  als  die 
Anzahl  von  Atomen  der  hinzugefügten  Salpetersäure.  Es 
werden  sich  also  freie  Atome  der  beiden  Säuren  um  die 
verbunden  bleibenden  lagern,  und  werden  durch  ihre  ent- 
gegengesetzten und  sich  das  Gleichgewicht  haltenden  Kräfte 
ihre  gegenseitige  Verbindung  mit  dem  Kupferoxyd  verhindern. 
Es  ist  einleuchtend,  dass,  bei  Herstellung  des  Gleichge- 
wichtes, die  schwächere  Affinität  der  Salpetersäure,  die 
sich  aber  durch  eine  grössere  Anzahl  ihrer  zwischen  die 
Masse  gelegten  Atome  äussert,  der  stärkeren  Affinität  der 
Schwefelsäure  gleich  ist,  die  durch  eine  geringere  Anzahl 
von  Atomen  ausgeübt  ist. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  die  eine  dieser  entgegenwir- 
kenden Säuren  sei  unauflöslich  und  gehe  folglich,  in  dem 
Maasse,  als  sie  frei  werde,  je  nach  ihrer  Natur,  in  den  festen 
oder  gasförmigen  Zustand  über,  so  werden  ihre  freien  Atome, 
statt  durch  ihre  Gegenwart  wirksam  zu  sein  und  sich  um 
die  Verbindung  zu  lagern,  sich  davon  entfernen  und  zu- 
letzt durch  die  andern  ganz  ausgetrieben  sein,  deren  freie 
Atome  die  Verbindung  umgeben,  wenn  sie  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  sind.  So  kann  also,  durch  eine  leicht  be- 
greifliche, mechanische  Wirkung,  die  schwächere  Säure  die 
stärkere  austreiben,  wenn  erstere  in  hinreichender  Menge 
vorhanden  ist,  und  letztere  sich  nicht  in  der  Auflösung  er- 
halten kann.  Ist  dagegen  die  neue  Verbindung  mit  einer  der 
Säuren  unauflöslich,  so  scheidet  sie  sich  aus  der  Flüssigkeit 
ab,  in  dem  Grade,  als  sie  sich  bildet.  Der  Theil  der  Base, 
welcher  in  der  Auflösung  bleibt,  ist  also  nicht  zwischen  die 
Säuren  vertheilt;  und  die  Flüssigkeit  bleibt  in  dieser  Hinsicht 
in  demselben  Zustande,  worin  sie  war,  als  man  die  fällende 
Säure  zuzusetzen  anfing,  mit  dem  Unterschiede  indessen, 
dass  die  Kräfte,  welche  mit  der  Wirkung  dieser  Säure  im 
Gleichgewichte  stehen,  in  dem  Maasse  zunehmen,  als  man 
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mehr  von  der  Säure  zusetzt,  und  dass  man  daher  immer 
mehr  zusetzen  muss,  um  dieselbe  Quantität  von  der  Verbin- 
dung niederzuschlagen.  Auch  kann  auf  diese  Weise  eine 
Säure  eine  stärkere  aust reiben,  wie  sich  z.  B.  die  Weinsäure 
oder  Citronensäure  des  Bleioxyds  in  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  bemächtiget , indem  sie  einen  Nieder- 
schlag von  weinsaurem  oder  citronensaurem  Bleioxyd  bildet» 
Blau  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Erscheinungen  gerade 
dieselben  sind,  deren  Existenz  von  Bert  holtet  mit  so  vie- 
lem Scharfsinne  erwiesen  und  untersucht  wurde,  und  woraus 
dieser  berühmte  Chemiker  folgerte,  die  Körper  könnten  sich 
innerhalb  gewisser  Grenzen  in  unendlich  vielen  Proportionen 
mit  einander  verbinden,  und  es  fänden  nur  dann  bestimmte 
Verhältnisse  statt,  wenn,  in  Folge  der  Cohäsions-  oder  Ex- 
pansions-Kraft, die  Körper  in  festem  Zustande  abgeschieden 
oder  im  Gaszustande  entwickelt  werden.  Ungeachtet  die 
Resultate  von  Berthollet’s  Versuchen  anfangs  der  allge- 
meinen Annahme  des  Systems  von  den  chemischen  Propor- 
tionen so  entgegengesetzt  schienen,  so  finden  wir  sie  jetzt 
als  nothwendige  Folgen  aus  den  Ansichten  der  Corpuseular- 
theorie  hervorgehen,  und  wir  müssen  mit  Bank  die  Arbeiten 
eines  Gelehrten  anerkennen,  der,  wenn  er  auch  den  Gegen- 
stand unter  einem  anderen  Gesichtspunkte  betrachtete,  uns 
doch  den  Weg  nach  einer  Richtung  gebahnt  hat,  nach  wel- 
cher die  Spekulationen  über  die  chemischen  Proportionen 
sonst  nur  sehr  spät  sich  gewendet  hätten.  Wir  sehen  nun, 
dass  die  gleichartige  Vertheilung  der  Atome  der  aufgelösten 
Körper  zwischen  denen  des  Auflösungsmittels  Erscheinungen 
hervorbringen,  die,  wenn  sich  die  wirksamen  K örper  und  ihre 
Producte  in  der  Auflösung  erhalten,  vollkommen  dieselben 
sein  müssen,  als  wenn  Verbindungen  in  allen  Verhältnissen 
möglich  wären.  Man  sieht  also,  dass  Berthollet’s  scharf- 
sinnige Untersuchungen  in  seiner  Staiique  chimique  weder 
der  Theorie  von  den  bestimmten  Proportionen,  noch  den  An- 
sichten der  Corpusculartheorie  entgegen  sind.  Bertholiet 
erstreckte  selbst  auf  die  festen  Körper  die  Anwendung  der 
Resultate  seiner  Beobachtungen  über  die  Flüssigkeiten ; diese 
Ausdehnung,  in  sofern  sie  den  Einfluss  der  chemischen  Masse 
(d.  h.  die  Summe  des  Affimtätsgrades  aus  der  vorhandenen 
Quantität  des  wirksamen  Körpers ) auf  einen  festen  Körper 
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betrifft,  weicher  sich  in  einer  Flüssigkeit  befindet,  ist  richtig, 
wenn  der  feste  Körper,  ungeachtet  seiner  Unauflöslichkeit, 
noch  nicht  gänzlich  ausserhalb  dem  Wirkungskreise  der 
Flüssigkeit  ist;  aber  die  Anwendung,  die  man  nachher  davon 
auf  die  trocknen  und  festen  Körper  machte,  indem  man  z.  B. 
annahm,  dass  sich  die  Metalle  zwischen  dem  Maximum  und 
Minimum  in  unendlich  vielen  Graden  oxydiren  könnten,  ist 
durch  die  Erfahrung  widerlegt  worden,  welche  zeigt,  dass 
wenn  ein  der  Wirkung  des  Sauerstoffes  ausgesetztes  Oxyd 
sich  nicht  vollkommen  in  ein  anderes  Oxyd  hat  verwandeln 
können , das  neu  gebildete  Oxyd  sich  mit  einem  Theile  des 
nicht  veränderten  Oxydes  vermengt , oder  bisweilen  auch 
chemisch  verbunden  findet,  so  dass  es  oft  nicht  schwer  ist, 
mit  dem  Microscope  zu  entdecken,  dass  sie  nur  mit  einander 
gemengt  sind. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  von  der  elektrochemischen 
Theorie  aus,  einige  Worte  über  die  Co  häsiouskraft  zu 
sagen,  deren  mechanische  Erscheinungen  in  den  letzteren 
Zeiten  mit  so  vielem  Erfolge  studirt  worden  sind.  Es  ist 
bewiesen  worden,  dass  die  regelmässige  Form  der  Körper 
in  ihren  Atomen  das  Bestreben  voraussetzt,  sich  vorzugs- 
weise in  gewissen  Punkten  mit  einander  in  Berührung  zu 
setzen,  das  heisst,  dass  sie  von  einer  Polarität  abhängt, 
welche  folglich  nur  elektrisch  oder  magnetisch  sein  kann, 
welches  letztere  wir  indessen  durch  keinen  Umstand  zu 
glauben  berechtigt  sind.  Da  alle  Atome  eines  Körpers  eine 
gewisse  Polarität  behalten,  so  müssen  sie  natürlich  suchen, 
sich  mit  ihren  entgegengesetzten  Polen  zu  treffen,  und  man 
konnte,  in  Folge  ihrer  Polarität,  vermuthen,  dass  die  Cohä^ 
sion  sich  auf  dieselbe  Art  bilde , wie  der  positiv  elektrisirle 
Deckel  des  Elektrophors  durch  die  negative  Elektricität  des 
Kuchens  zurückgehalten  wird,  ohne  gegenseitige  Entladung 
oder  Durchdringung.  Man  könnte  von  der  anderen  Seite  die 
chemische  Verbindung  mit  der  Neutralisation  der  beiden  ent- 
gegengesetzten Elektricitäten  vergleichen,  welche  entsteht, 
wenn  die  untere  Belegung  des  Kuchens  mit  der  oberen  in 
V erbindung  gesetzt  wird,  wodurch  eine  Entladung  der  Elek- 
tricität  bewirkt  wird. 

Es  ist  indessen  unmöglich,  aus  diesem  Gesichtspunkte 
die  Ungleichheit  der  Cohäsion  in  den  verschiedenen  Körpern, 
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oder,  je  nach  verschiedenen  Umständen,  in  demselben  Kör- 
per, so  wie  die  Modificationen  der  Coliäsion,  wie  Härte,  Ge- 
schmeidigkeit, Zähigkeit,  Sprödigkeit  etc.,  zu  erklären.  Und 
wollte  man  die  Gasförmigkeit  dadurch  erklären,  dass  man 
sagte,  die  Atome  wendeten  sich  gegenseitig  ihre  analogen 
Pole  zu,  und  stiessen  sich  einander  nach  allen  Richtungen 
ab,  und  die  Flüssigkeit  dadurch,  dass  man  in  den  Achsen 
der  Atome  eine  kleine  Inclination  voraussetzte,  so  wäre  man 
genöthigt,  einen  neuen  Umstand  ausfindig  zu  machen,  wo- 
durch ihre  Achsen  in  einer  gegenseitigen  Stellung  erhalten 
würden  , aus  der  ihre  Polarität  unaufhörlich  sie  abzulenken 
streben  würde. 

Wir  können  also  gegenwärtig  die  Cohäsion  und  alle 
ihre  Modificationen  noch  nicht  durch  das  erklären,  was  wir 
bis  jetzt  von  der  Elektricität,  als  allgemeiner  Grundkraft, 
wissen.  Die  Cohäsion  hängt  indessen  von  einer  Kraft  ab, 
deren  Wirkung  nicht  allein  mechanisch,  sondern  auch  che- 
misch ist,  und  welche  den  Verwandtschaften  auf  eine  be- 
merkliche  Art  entgegen  wirkt  und  sie  modificirt;  und  gerade 
vorzüglich  in  den  Auflösungen  hat  die  Cohäsionskraft  Gele- 
genheit, ihre  chemischen  Wirkungen  zu  äussern , wo  sie  oft 
eine  schwächere  Verwandtschaft  unterstützt,  die,  durch  das 
Bestreben,  in  den  festen  Zustand  überzugehen,  eine  stärkere 
überwindet,  wie  es  Berthoilet  so  gut  aus  einander  ge- 
setzt hat. 

/ 

IV,  Ueber  die  Bestimmung  der  relativen  Anzahl  von 
einfachen  Atomen  in  chemischen  Verbindungen. 

Dal  ton,  welcher  den  ersten  Versuch  machte,  die  Anzahl 
von  einfachen  Atomen,  woraus  die  zusammengesetzten  Atome 
mehrerer  Körper  gebildet  sind,  zu  bestimmen,  nahm  an,  dass 
sich  die  Körper  vorzugsweise  in  dem  Verhältnisse  verbinden, 
dass  sich  ein  Atom  des  einen  Elementes  mit  einem  Atom 
des  anderen  verbinde,  und  wenn  nur  eine  Verbindungsstufe 
zwischen  denselben  bekannt  war,  so  betrachtete  er  dieselbe 
als  aus  einem  Atom  eines  jeden  Elementes  zusammengesetzt. 
Da  aber,  wo  mehrere  Oxydationsgrade  von  demselben  Radikal 
bekannt  waren,  nahm  er  an,  dass  die  Anzahl  von  Sauerstoff- 
Atomen  gleich  mit  der  der  Multipein  wäre,  so  dass  Kohlen- 
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oxydgas  aus  einem  Atom  Kohlenstoff  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff, Kohlensäure  aus  einem  Atom  Kohlenstoff  mit  zwei 
Atomen  Sauerstoff,  schweflige  Säure  aus  einem  Atom 
Schwefel  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff,  und  Schwefelsäure 
aus  einem  Atom  Schwefel  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  be- 
stände. Mehrere  englische  und  einige  deutsche  Verfasser 
sind  Baltoirs  Princip  gefolgt.  Wenn  nur  eine  Verbindung 
bekannt  ist,  so  liegt  jedoch  etwas  Willkührliches  in  der 
Idee,  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  übrigen  Verhältnisse  dieser 
Verbindung  anzunehmen,  dass  sie  aus  einem  Atome  eines 
jeden  Elementes  bestehe,  und  es  sind  nun  eine  Menge  von 
Beispielen  allgemein  anerkannt,  wo  es  nicht  der  Fall  ist. 
Man  kannte  z.  B.  damals  nur  einen  Oxydationsgrad  vom  W ol- 
fram  und  vom  Molybdän,  nämlich  die  Säuren  dieser  Metalle; 
wir  haben  aber  seitdem  mehrere  entdeckt,  so  wie  auch,  dass 
diese  Säuren  mehr  als  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten.  Auf 
jeden  Fall  muss  man  da,  wo  es  auf  Bestimmung  von  Zahlen 
ankommt,  so  wenig  als  möglich  der  Willkühr  überlassen, 
und  man  muss  mit  der  grössten  Aufmerksamkeit  Alles  um- 
fassen, was  irgend  eine  Anleitung  geben  kann.  Ungeachtet 
wir  wahrscheinliche  Angaben  über  die  atomistische  Zusam- 
mensetzung der  meisten  Körper  haben,  so  ist  doch  diese 
Kenntniss,  wie  wir  bald  sehen  werden,  in  vielen  Fällen  noch 
so  wenig  sicher,  dass  man  nur  von  sehr  wenigen  Körpern 
sagen  kann,  man  kenne*  mit  voller  Zuverlässigkeit  die  Anzahl 
von  einfachen  Atomen,  woraus  das  zusammengesetzte  Atom 
gebildet  ist. 

E#  giebt  mehrere  Arten,  wie  man  die  relative  Anzahl 
der  Atome  auszumitteln  sucht;  wir  wollen  sie  nun  durch*- 
gehen  und  hinsichtlich  ihrer  Zuverlässigkeit  untersuchen. 

1.  Als  erste  ist  diejenige  zu  nennen,  die  darin  besteht, 
dass  man  die  relativen  Volumen,  nach  welchen  sich  die  Be- 
standteile eines  Körpers  verbinden,  in  Gasform  bestimmt. 
So  z.  B.  kennen  wir  mit  voller  Sicherheit  die  relative  Anzahl 
von  Atomen  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  in  den  Oxyda- 
tionsstufen des  Stickstoffs , die  des  Stickstoffs  und  Wasser- 
stoffs im  Ammoniak,  die  des  Chlors  und  Sauerstoffs  in  dessen 
Oxydationsstufen,  und  die  des  Chlors  und  Wasserstoffs  in 
der  Chlorwasserstoffsäure;  aber  unglücklicherweise  erstreckt 
sich  diese  Sicherheit  nicht  weiter,  als  bis  zu  denjenigen 
V.  V 
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Körpern,  die  in  isolirtem  Zustande  in  permanter  Gasform  auf- 
gesammelt und  gemessen  werden  können,  und  hört  ganz  auf, 
wenn  der  eine  Bestand! heil  eines  zusammengesetzten  Kör- 
pers nicht  bei  einer  Temperatur  in  Gasform  erhalten  werden 
kann,  wobei  er  sich  seinem  regulativen  Volumen  nach  bestim- 
men lässt.  Aber  auch  bei  dieser  Bestimmungsweise  haben 
einige  Chemiker  den  Samen  des  Zweifels  dadurch  einzu- 
streuen  gesucht,  dass  sie  sich  vorstellten,  die  Gase  der  brenn- 
baren Körper,  z.  B.  die  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Chlors, 
enthielten  auf  ein  gegebenes  Volumen  nur  halb  so  viel  Atome 
als  das  Sauerstoffgas , so  dass  z.  B.  zwei  Volumen  Wasser- 
stoffgas eine  eben  so  grosse  Anzahl  Atome  enthielten , als 
ein  Volumen  Sauerstoffgas,  weshalb  man  das  Wasser  als  aus 
einem  Atom  eines  jeden  seiner  Elemente  zusammengesetzt 
betrachten  zu  können  glaubte.  Diese  Annahme,  die  in  kei- 
nem natürlichen  Verhältnisse  irgend  einen  Grund  hat,  wurde 
zuerst  von  dem  englischen  Chemiker  Thomson  aufgestellt, 
und  ist  seitdem  von  sehr  vielen  Anderen  befolgt  worden. 
Es  ist  klar,  dass  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  nicht 
durch  Vergleich ung  der  relativen  Anzahl  wägbarer  Atome 
in  den  Gasen  der  einfachen  Körper  bewiesen  werden  kann; 
sie  lässt  sich  aber  von  andern  Punkten  aus  widerlegen. 
Aus  dem,  was  ich  weiter  unten  erwähnen  werde,  geht  her- 
vor, dass  wir  mit  völliger  Sicherheit  das  relative  Gewicht 
der  Atome  vom  Schwefel,  der  ein  brennbarer  Körper  ist,  und 
vom  Sauerstoff  kennen,  woraus  wiederum  folgt,  dass  der 
Schwefelwasserstoff*,  welcher,  ganz  gleich  dem  Wasser  in 
^Gasform,  ein  dem  darin  enthaltenen  Wasserstoff  gleiches 
Mrolumen  hat,  ohne  "Widerrede  aus  zwei  Atomen  Wasserstoff 
und  einem  Atom  Schwefel  besteht.  Es  ist  aber  nichts  natür- 
licher, als  anzunehmeu,  dass  der  eine  dieser,  auf  gleichartige 
W eise  zusammengesetzten  Körper,  so  wie  der  andere,  auf 
zwei  Atome  Wasserstoff  ein  Atom  von  dem  andern  Bestand- 
teile enthalte.  Wollte  man  dabei  einwenden,  der  Schwefel 
habe  so  grosse  Analogie  mit  dem  Sauerstoff,  dass  von  dem 
Schwefel  dasselbe  gelten  müsse,  wie  vom  Sauerstoff,  so  kann 
man  diesem  Einwurfe  die  Zusammensetzung  der  Unterschwe- 
felsäure entgegenstellen , welche  aus  zwei  Atomen  Schwefel 
und  fünf  Atomen  Sauerstoff  besteht,  und  welche  zeigt,  dass 
das  Gewicht  vom  Atom  und  Volumen  des  Schwefels  zu  ein- 
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ander  stehen  müsse,  wie  bei  dem  Chlor,  Stickstoff  und  Was- 
serstoff, d.  h.  dass  Atom  und  Volum  dasselbe  sein  müssen. 
Es  ist  ausserdem  bekannt,  dass  sich  Stickgas  mit  nicht  we- 
niger als  seinem  dreifachen  Volumen  Wasserstoffgas  (im  Am- 
moniak} verbindet,  man  müsste  also  aus  einem  gleichen 
Grunde  annehmen,  dass  der  Stickstoff  3 Mal  so  viel  wägbare 
Atome  als  der  Wasserstoff  enthalte,  wovon  man  doch  auf 
andern  Wegen  die  Unrichtigkeit  beweisen  kann, 

2.  Dadurch,  dass  man  bei  einem  Körper,  welcher  mehrere 
Oxydationsgrade  hat,  die  relativen  Mengen  von  Sauerstoff 
bestimmt,  wrelche  von  einer  gegebenen  Quantität  des  oxydir- 
baren  Körpers  aufgenommen  werden.  Wenn  sich  diese  ver- 
halten wie  1:2,  so  kann  diess  auch  sein  wie  2:4;  verhalten 
sie  sich  wie  2:3,  so  tritt  auch  die  Alternative  ein,  dass  in 
dem  ersten  Fall  ein  Atom  Radikal  verbunden  sein  kann  mit 
einem  Atom  Sauerstoff,  und  in  dem  zweiten  2 Atome  Radikal 
mit  3 Atomen  Sauerstoff;  ist  das  Verhältniss  wie  3:4,  so 
kann  die  Alternative  statt  finden,  dass  einmal  2 Atome  Ra- 
dikal verbunden  sind  mit  3 Atomen  Sauerstoff,  und  wiederum 
1 Atom  Radikal  mit  2 Atomen  Sauerstoff;  ist  aber  das  Ver- 
hältniss wie  3:5,  so  ist  keine  Alternative  möglich,  und  es 
bleibt  da  nur  die  Frage  übrig,  ob  das  Atom  des  Radikals 
eins  oder  zwei  ist.  Wir  werden  hierauf  weiter  unten  zurück- 
kommen.  — Wenn  ein  Körper  nicht  mehr  als  eine  Oxyda- 
tionsstufe hat,  so  sucht  man  nach,  ob  es  nicht  unter  seinen 
Verbindungen  mit  Schwefel  mehrere  Verbindungsstufen  giebt, 
wie  es  z.  R.  mit  Arsenik,  Eisen  und  Zinn  der  Fall  ist. 

3.  Wenn  sich  ein  elektropositives  Oxyd  mit  einem  elek- 
tronegativen,  z.  B.  eine  Basis  mit  einer  Säure,  verbindet,  so 
ist  der  Sauerstoff  in  der  letztem  ein  Multiplem  mit  einer 
ganzen  Zahl  von  Sauerstoff  der  ersteren,  und  diese  Zahl 
ist  dann  gewöhnlich  zugleich  die  Anzahl  der  SauerstofF-Atome 
in  dem  negativen  Oxyd.  Z.  B,  die  Salpetersäure,  Chlorsäure, 
Jodsäure,  Unterschwefelsäure  enthalten  5 Atome  Sauerstoff, 
und  ihre  Sättigungscapacität  ist  Vs  von  ihrem  Sauerstoffgehalt, 
die  Schwefelsäure  enthält  3 Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Sätti- 
gungscapacität ist  Ys  von  ihrem  Sauerstoffgehalt;  die  schwef- 
lige Säure  enthält  2 Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Sättigungs- 
capacität ist  Va  von  ihrem  SauerstofFgehalt.  Wenn  es  nun 
der  Fall  ist,  dass  das  Resultat  von  der  Oxydationsreihe  mit 
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der  Zahl  übereinstimmt,  welche  von  der  Sättigungscapacität 
abgeleitet  wird,  so  kann  man  ziemlich  sicher  sein,  die  rich- 
tige gefunden  zu  haben.  In  den  Fällen , wo  der  Sauerstoff- 
ge  halt  in  dem  negativen  Oxyde  nicht  ein  gerades  Multiplem 
vom  S&ucrst  ofTgehalt  des  positiven  Oxydes  ist,  sondern  sich 
zu  dem  letzteren  wie  3:2  oder  wie  5:2  verhält,  so  enthält 
das  negative  Oxyd  in  dem  erstem  Falle  3 und  in  dem  letz- 
teren 5 Atome  Sauerstoff. 

4.  Wenn  ein  Körper  mit  einem  andern  Körper  isomorph 
ist,  worin  inan  die  Anzahl  der  Atome  kennt,  so  wird  da- 
durch die  Anzahl  von  Atomen  in  beiden  bekannt,  weil  die 
Isomorphie  eine  mechanische  Folge  der  Gleichheit  in  der 
ätomistischen  Construction  ist.  Ich  habe  schon  in  dem  Vor- 
hergehenden an  mehreren  Stellen  die  wichtige  Entdeckung 
von  Mitscherlich  berührt,  dass  nämlich  Körper,  aus  einer 
gleichen  Anzahl  auf  gleiche  Weise  vereinigter  Atome  zu- 
sammengesetzt, dieselbe  Form  annehmen,  wenn  sie  krystal- 
lisiren;  so  jedoch,  dass  zwei  Grundformen  möglich  zu  sein 
* scheinen,  und  dass  von  isomorphen  Körpern  sich  gewisse 
vorzugsweise  zu  der  einen  und  andere  zu  der  zweiten  halten, 
in  welchem  Falle  ihre  isomorphe  Natur  schwieriger  darzu- 
legen ist.  Bei  denen  jedoch,  welche  sich  vorzugsweise  zu 
derselben  Form  halten,  ist  das  Resultat  leicht  gegeben.  Aus 
leicht  einzusehenden  Gründen  kann  dieses  Verhältnis  eben 
so  positive  Resultate  geben,  als  die  Messung  der  relativen 
Volumen  der  Bestandteile  in  Gasform.  Folgendes  Beispiel 
mag  zeigen,  wie  wir  durch  die  Isomorphie  die  Anzahl  der 
Atome  kennen  lernen  können.  Wir  kennen  vom  Aluminium 
bis  jetzt  nur  ein  Oxyd,  die  Thonerde.  Vor  der  Entdeckung 
der  Isomorphie  hatte  man  wohl  aus  den  Verhältnissen,  in 
welchen  sich  die  Thonerde  mit  elektropositiveren  Oxyden 
verbindet,  geschlossen,  dass  sie  3 Atome  Sauerstoff  enthalten 
müsse,  aber  nun  fand  Mitscherlich,  dass  die  Thonerde 
mit  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  isomorph  sei,  von  welchen 
es  durch  die  SauerstofF-Multip'la  in  der  Oxydationsreihe  be- 
kannt ist,  dass  sie  3 Atome  Sauerstoff  enthalten.  Durch 
die  Isomorphie  ist  es  deshalb  nun  auch  vollkommen  bewiesen, 
dass  auch  die  Thonerde  3 Atome  Sauerstoff  enthält.  Eben 
so  fand  Mitscherlich,  dass  Kupferoxyd,  Eisenoxydul,  Ko- 
baltoxyd, Nickeloxyd,  Zinkoxyd,  Manganoxydul , so  wie 
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Talkerde  und  Kalkerde  unter  sich  isomorph  seien,  dass  aber 
wiederum  durch  eine  andere  Grundform,  welche. die  Ver- 
bindung1 der  Kalkerde  mit  Kohlensäure  gemein  hat  mit  den 
kohlensauren  Verbindungen  von  Baryterde,  Strontianerde  und 
Bleioxyd,  diese  mit  der  Kalkerde  isomorph  seien,  und  daraus 
folgt,  dass  wenn  die  Anzahl  von  Atomen  in  einem  einzigen 
dieser  11  Oxyde  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  kann,  sie 
für  alle  bekannt  ist. 

Aus  dem,  was  ich  nun  angeführt  habe,  könnte  es  wohl 
den  Anschein  haben , als  besässen  wir  Auswege  genug , die 
Anzahl  der  Atome  in  allen  Oxyden  kennen  zu  lernen  5 aber 
dem  ist  nicht  so,  und  wir  sind  noch  sehr  unsicher,  was  von 
der  Schwierigkeit , mit  Sicherheit  die  Anzahl  von  Atomen 
der  Radikale  zu  bestimmen,  herrührt.  Betrachten  wir  die 
Verbindungen  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Chlors  und  Jods, 
so  finden  wir,  sie  in  den  meisten  Fällen  zusammengesetzt 
aus  2 Atomen  Radikal  mit  1,  2,  3 und  5 Atomen  Sauerstoff. 
Daraus  bietet  sich  natürlicherweise  die  Vermuthung  dar,  dass, 
so  wie  das  erste  Oxyd  der  erwähnten  Körper  aus  2 Atomen 
Radikal  mit  1 Atom  Sauerstoff  besteht,  diess  ein  allgemeiner 
Anfang  der  Oxydationsreihe  sein  könne.  — Auf  der  andern 
Seite  ist  es,  bei  Vergleichung  der  Oxydationsstufen  des  Schwe- 
fels, welche  nach  den  Multipein  1,  2,  2xf%  und  3 stattfinden, 
ziemlich  sicher,  das  in  dem  ersten,  zweiten  und  vierten 
Gliede  ein  Atom  Radikal  mit  1 , 2 und  3 Atomen  Sauerstoff 
verbunden  ist,  und  dass  in  dem  dritten  2 Atome  Schwefel 
mit  5 Atomen  Sauerstoff  vereinigt  sind,  wodurch  die  Unter- 
schwefelsäure, hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung,  mit  der 
Salpetersäure,  Chlorsäure  und  Jodsäure  analog  ist.  Wenn 
in  diesen  Säuren  des  Schwefels  das  Radikal,  statt  ein,  zwei 
Atome  ausmacht,  so  würde  die  Unterschwefelsäure  aus  4 
Atomen  Radikal  mit  5 Atomen  Sauerstoff  bestehen,  ein  Ver- 
hältnisse von  dem  wir  in  der  unorganischen  Natur  durchaus 
keine  entsprechende  Beispiele  finden.  Wir  können  aber  in 
diesem  Falle  jede  Ungewissheit  wegräumen';  denn  das  Atom 
des  Schwefels  kann  eben  so  leicht  aus  den  Verbindungen 
bestimmt  werden,  in  die  er  als  negativer  Bestandteil  eingeht, 
nämlich  aus  der  Zusammensetzung  der  durch  ihn,  als  nega- 
tiven Körper , gebildeten  Sulfide , der  Schwefelbasen  und 
Schwefel  salze,  und  da  bei  Bestimmung  der  Atome  des  Sch  we- 
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fels  dieselben  Regeln  gelten  müssen,  wie  bei  Bestimmung 
der  Sauerstoff- Atome , und  das  Resultat  dann  dasselbe  Ge- 
wicht für  das  Atom  des  Schwefels  giebt,  als  wenn  die  Schwe- 
felsäure als  aus  1 Atom  Schwefel  und  3 Atomen  Sauerstoff 
zusammengesetzt  betrachtet  wird,  so  kann  dieser  Punkt  als 
vollkommen  entschieden  angegeben  werden.  Wir  haben  da- 
durch zwei  Oxy dationsreihen , von  welchen  ich  die  eine  die 
Stickstoffreihe  nennen  will,  die,  wenn  11  ein  Atom  Ra- 
dikal und  0 ein  Atom  Sauerstoff  bedeutet,  aus  2R+0,  11+ 0, 
211  + 30*)  2 11 +50  gebildet  ist.  Die  andere,  welche  ich  die 
Schwefelreilie  nennen  will,  ist  gebildet  aus  R+O,  R+20, 
11+30  u;  s.  w.**)  Wir  sind  so  nahe  gekommen,  dass  wir 
bestimmt  sagen  können,  die  Oxydationsreihe  eines  Körpers 
werde  eine  von  diesen  sein;  aber  es  ist  gegenwärtig  für  die 
meisten  brennbaren  Körper  unmöglich,  mit  voller  Sicherheit 
zu  entscheiden,  zu  welcher  von  diesen  dieselben  gehören. 
Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  die  Umstände  für  die 
Stickstoffreihe,  als  die  allgemeinste , sprechen;  dagegen  hat 
die  des  Schwefels  einen  so  ausgemachten  Vorzug  hinsichtlich 
der  Einfachheit  der  Berechnung,  dass  sie  aus  diesem  Grunde 
vorzugsweise  von  mir  in  meinen  älteren  Abhandlungen  über 
diesen  Gegenstand  gewählt  wurde,  bis  dass  es,  wenn  nicht 
bewiesen,  wenigstens  höchst  wahrscheinlich  gemacht  worden 
ist,  dass  sie  nicht  die  richtige  sei.  Wo  man  zum  Berechnen 
eine  derselben  wählen  musste,  habe  ich  überall,  wo  es  nicht 
gegeben  ist,  zu  welcher  Reihe  ein  Körper  gehört,  die  Reihe 
des  Schwefels  angenommen.  Der  einzige  Fehler,  welcher 


*)  Ich  habe  absichtlich  die  von  R-j-20  nicht  aufgestellt,  welche  von 
französischen  Chemikern  acide  nitreux  genannt  wird,  weil  sowohl 
ihre  Zusammensetzung»  - als  Zersetzungs  - Erscheinungen  zeigen, 
dass  sie  bei  dem  Stickstoff  besteht  aus  einem  Atom  Stickstoffoxyd, 
verbunden  mit  einem  Atom  Salpetersäure,  das  heisst  aus  3 Atomen 
Stickgas  und  6 Atomen  Sauerstoffgas. 

**)  Es  ist  hier  nicht  meine  Meinung,  anzudeuten,  dass  es  in  der  Natur 
zwei  verschiedene  Reihen  gebe,  sondern  es  handelt  sich  blos  darum, 
dass  wir  von  dem , was  wir  mit  Gewissheit  wissen  , auf  das , was 
nicht  durch  direkte  Versuche  ausgemittelt  werden  kann,  geleitet 
werden.  Ich  halte  es  daher  fiir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  in 
der  Reihe  des  Schwefels  fehlenden  Glieder,  die  sie  der  des  Stick- 
ff.  Stoffs  gleich  machen  würden,  nämlich  sR+O  und  211+30,  mög- 
licherweise künftig  noch  entdeckt  werden. 
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hierbei  gemacht  wird,  ist,  dass  das  Atom  des  Radikals  dop- 
pelt so  schwer  wird,  als  es  ist;  da  es  aber  beständig  zu 
demselben  Gewicht  berechnet  wird,  so  hat  diess  keinen  Ein- 
fluss auf  die  Richtigkeit  der  Berechnungen. 

Ich  werde  nun  einige  Beispiele  von  den  Betrachtungen 
anführen,  durch  welche  man  sich  bei  der  Wahl  zwischen 
den  beiden  Reihen  leiten  lassen  kann. 

Untersuchung  der  Oxydationsreihe  des  Kohlenstoffs, 
Der  Kohlenstoff  hat  drei  Oxydationsstufen,  welche  sich  unter 
einander  wie  1,  tl/i  und  2,  oder  wie  2,  3 und  4 verhalten. 
Mehrere  Gründe  sprechen  in  dem  Grade  gegen  den  Umstand, 
das  Kohlenoxyd  enthalte  2 , und  die  Kohlensäure  4 Atome 
Sauerstoff,  dass  ich  nicht  glaube,  dass  sie  in  Betrachtung  zu 
kommen  brauchen.  Es  bleibt  dann  die  Frage  übrig,  ob  das 
Kohlenoxyd  R-f-0  oder  2li-f-0  sei.  Beide  Meinungen  haben 
ausgezeichnete  Autoritäten  für  sich.  Wenn  das  Kohlenoxyd 
2R+0  ist,  so  ist  die  Oxalsäure  4R+30;  gewiss  fehlt  es  uns 
an  Beispielen  einer  solchen  Zusammensetzung  in  der  unor- 
ganischen Natur;  aber  die  Oxalsäure  ist  ein  Product  von 
organischen  Substanzen,  und  da  wäre  diese  Zusammensetzung 
nicht  ungewöhnlich.  Ein  Volumen  Sauerstoffgas  verwandelt 
sich  in  2 Vol.  Kohlenoxydgas,  und  diess  würde  eben  sowohl 
statt  haben,  wenn  sich  2 Vol.  Kohlengas  mit  i Vol.  Sauer- 
sloffgas  verbänden  und  sich  zu  2 zusammenzögen,  als  wenn 
sich  ein  Volumen  eines  jeden  Elementes,  wie  gewöhnlich, 
ohne  Condensation  verbände.  Wenn  aber  das  Kohlensäure- 
gas aus  1 Volumen  Kohlenstoff  und  1 Volumen  Sauerstoff- 
gas besteht,  so  wären  seine  Elemente  zur  Hälfte  zusammen- 
gezogen,  weil  es  nur  das  Volumen  des  Sauerstoffs  entnimmt; 
besteht  es  dagegen  aus  2 Volumen  Sauerstoffgas  und  1 Vol. 
Kohlengas , zu  2 zusammengezogen , so  stimmt  diess  mit 
einem  ganz  gewöhnlichen  Verhältnisse  überein.  Wir  sehen 
ferner,  dass  die  Kohlensäure  in  ihren  festesten  Verbindungen 
mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  2 Mal  den  Sauerstoff 
der  Base  enthält,  ein  Verhältniss,  welches  wiederum  mit  der 
Annahme  von  2 Atomen  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  über- 
einstimmt;  und  vergleicht  man  nun  alle  Wahrscheinlichkeiten 
für  den  einen  oder  den  andern  Anfang  der  Reihe,  so  bleibt 
die  grösste  Wahrscheinlichkeit  offenbar  bei  li+O,  2li-f-3(), 
11+20. 
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Bei  dem  Arsenik  und  dem  Phosphor  findet  dieselbe 
Oxydationsreihe  wie  bei  dem  Stickstoff  statt,  nämlich  2,  3 
und  5 5 denn  der  Schwefel  (im  Realgar)  füllt  bei  dem  Arse- 
nik aus,  was  in  den  Oxydationsstufen  fehlt.  Hier  entsteht 
folglich  ebenfalls  die  Frage , ob  diese  Säuren  2 Atome  Radi- 
kal oder  1 enthalten.  Es  ist  gewiss  keine  noth wendige  Folge 
der  Reihe , dass  die  Säuren  2 Atome  Radikal  auf  3 und  5 
Atome  Sauerstoff  enthalten;  aber  von  den  Fällen,  die  deter- 
minirt  werden  konnten,  ist  keiner,  welcher  ein  Atom  Radikal 
enthält.  Die  Fälle,  welche  noch  zu  determiniren  übrig  sind, 
sind  die  beiden  angeführten,  so  wie  die  Antimonsäure.  Von 
dem  Bekannten  sollte  man  auf  das  Unbekannte  schliessen 
können.  Aber  auf  der  andern  Seite  muss  folgender  Umstand, 
der  möglicherweise  für  das  Gegentheil  spräche,  nicht  unbe- 
merkt gelassen  werden,  nämlich:  die  Salpetersäure,  die  Chlor- 
säure, die  Jodsäure,  die  Unterschwefelsäure  sättigen  eine 
Quantität  Basis,  deren  Sauerstoff  Vs  ihres  Sauerstoffgehaltes 
ist;  die  Arseniksäure  und  die  Phosphorsäure  dagegen  sättigen 
eine  Quantität  Basis,  deren  Sauerstoff  2/o  ihres  Sauerstoff- 
gehaltes ist,  also  das  Doppelte  von  den  vorhergehenden;  sie 
sind  mit  einander  isomorph , aber  nicht  isomorph  mit  einer 
der  vorhergehenden.  Diess  könnte  vielleicht  davon  eine  Folge 
sein,  dass  in  diesen  Säuren  das  Yerhältniss  des  Radikals 
zum  Sauerstoff  ein  anderes  sei,  als  in  der  Salpetersäure  und 
der  Chlorsäure.  Indessen  halte  ich , zumal , da  in  der  Reihe 
des  Schwefels  selbst  die  5 Atome  Sauerstoff  haltende  Unter- 
schwefelsäure auch  2 Atome  Radikal  aufnimmt,  die  Idee  von 
2 Atomen  Radikal  in  unorganischen  Säuren,  welche  5 Atome 
Sauerstoff  enthalten,  für  so  überwiegend,  dass  die  Atom- 
zahlen 5:2  in  den  Säuren  so  lange  als  immer  zusammen- 
gehörend betrachtet  werden  könnten,  bis  dass  ein  Beispiel 
vom  Gegentheile  zur  Genüge  bewiesen  werden  würde.  D Li- 
mas/s Wägung  des  Phosphorgases  stimmt  allerdings  mit  der 
Ansicht  überein,  dass  diese  Säuren  nur  1 Atom  Radikal  ent- 
halten; allein  ich  habe  im  Vorhergehenden  bei  der  Yolimi- 
theorie  gezeigt,  ein  wie  unzuverlässiges  Zeugniss  das  speci- 
fische  Gewicht  der  unbeständigen  Gase  in  Beziehung  auf 
das  Atomgewicht  ist. 

Die  Bestimmung  der  Oxydationsreihe  der  elektropo- 
sitiven  Metalle  gehört  zu  den  wichtigsten  Punkten  iu  der 
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Atomlelire.  Ich  habe  erwähnt,  dass  mehrere  der  stärkeren 
Basen  unter  den  Metallen  mit  den  alkalischen  Erden  isomorph 
sind,  so  wie,  dass  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Chromoxyd 
mit  der  Thonerde  isomorph  sind.  Ans  der  Lehre  von  den 
isomorphen  Körpern  folgt,  dass  brennbare  Körper,  welche 
mit  einer  gewissen  -Anzahl  von  Sauerstoff-Atomen  unter  sich 
i morph  sind,  es  auch  sein  müssen,  wenn  sie  sich  mit  einer 
anderen,  aber  gleichen,  Anzahl  von  Sauerstoff-Atomen  ver- 
binden. Daher  gehören  auch  Aluminium  und  Chrom  zu  den 
zuvor  erwähnten  isomorphen  Körpern.  Aus  uns  unbekannten 
Ursachen  bieten  nicht  alle  Körper  eine  gleiche  Anzahl  oder 
entsprechende  Oxydationsstufen  dar,  aber  diejenigen,  welche 
den  isomorphen  Körpern  angehören,  kann  man  als  allen  ge- 
meinschaftlich, und  folglich  den  einen  eine  Verbindungsstufe 
ergänzend  betrachten,  die  bei  dem  andern  fehlt.  Auf  diese 
Weise  bekommen  wir,  wenn  wir  die  relativen  Mengen  von 
Sauerstoff  betrachten,  die  sich  mit  diesen  Körpern  verbinden, 
folgende  Multipein,  nämlich: 

1 im  Kupferoxydul; 

2 im  Kupferoxyd,  Eisenoxydul  u.  a.  m. ; 

3 im  Eisenoxyd,  Manganoxyd  u.  a.; 

4 im  braunen  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd ; 

5 in  der  Salpetersäure,  Chlorsäure  u.  a. ; 

7 in  der  Ueberchlorsäure,  Uebermangansäure. 
Vergleichen  wir  nun  die  Schwefelungsstufen  des  Ei- 
sens (Thl.  III,  p.  438)  mit  Ausnahme  der  ersten,  so  finden 
wir  da  die  Multipeln  1,  2,  3 und  4,  wobei  2 und  3 in  der 
Schwefelreihe,  2 und  3 in  der  Oxydationsreihe  entsprechen. 
Das  Angeführte  scheint  ziemlich  gute  Veranlassungen  zu 
geben,  diese  Multipein  als  den  Ausdruck  der  richtigen  An- 
zahl von  Schwefel-  und  Sauerstoff-Atomen,  verbunden  mit 
einem  Atom  vom  Radikal,  zu  betrachten.  Auch  habe  ich 
diess  lange  für  die  Berechnung  der  Atome  dieser  Körper  zum 
Grunde  gelegt,  jedoch  nicht  ohne  alle  die  Umstände  im  Ge- 
sicht zu  behalten,  welche  dagegen  sprechen  konnten,  und 
nicht  ohne  die  Unsicherheit  und  den  dabei  möglicherweise  be- 

<z> 

gangenen  Irrthum  einzugestehen.  *)  Eine  mehr  erweiterte 

*)  tch  verweise  hierüber  auf  meine  kleine  Schrift:  Essai  sur  la  Theo- 
rie des  proporiions  chimiques  etc.  Paris  1819.  Introduct.  p.  XV. 
und  mehrere  andere  Stellen  darin. 
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Erfahrung,  und  vorzüglich  die  Anwendung  der  durch  die  Iso- 
morphie  gegebenen  Resultate,  die  damals  noch  nicht  entdeckt 
waren,  haben  mich  seitdem  veranlasst,  in  diesem  Falle  die 
Ansichten,  zu  verändern  und,  statt  die  eben  angeführte  Reihe 
als  aus  einem  Atom  Radikal  mit  1,  2,  3,  4 und  5 Atomen 
Sauerstoff  bestehend  zu  betrachten,  sie  als  aus  2Ü+0,  R+O, 
211+30,  R+2Ö,  211+50,  2R+?0  zusammengesetzt  anzusehen, 
das  heisst,  für  die  elektropositiveu  Metalle  die  Oxydaüonsreihe 
des  Stickstoffs  und  nicht  die  des  Schwefels,  so  wie  wir  sie 
gegenwärtig  kennen,  anzuuehmen.  Die  Aenderung,  welche 
diess  in  den  früher  von  mir  angenommenen  Verhältnissen 
macht,  betrifft  hauptsächlich  das  Gewicht  vom  Atom  der 
elektropositiveu  Metalle,  welches  hierdurch  auf  die  Hälfte 
herabgesetzt  wird. 

Ich  will  nun  die  Gründe  angeben,  welche  mich  ver- 
anlassten,  die  zuletzt  angeführte  Reihe  als  die  richtige  zu 
betrachten. 

1)  Setzt  dieselbe  kein  so  grosses  Uebergcwicht  in  den 
Atomen  des  Sauerstoffs,  oder  im  Allgemeinen  in  den  Atomen 
des  elcktronegativen  Elementes,  und  auch  nicht  bei  mehreren 
Metallen  so  viele  fehlende  oder  noch  imentäekte  Verbindungs- 
grade  voraus.  So  lange  man  in  dem  Chlor  Sauerstoff  annahm, 
waren  seine  höheren  Oxydationsgrade  Beispiele  von  Verbin- 
dungen mit  vielen  Atomen  Sauerstoff;  wir  haben  in  dem 
Vorhergehenden  gesehen,  dass  selbst  die  Ueberchlorsäure 
nur  7 Atome  Sauerstoff  auf  2 Atome  Radikal  enthält,  und 
wenn  wir  die  Oxvdationsreihe  des  Stickstoffs  für  die  Metalle 
im  Allgemeinen  annehmen,  so  werden,  mit  Ausnahme  der 
Osmiumsäure,  der  Uebermangansäure  und  Ueberchlorsäure,  3 
Atome  Sauerstoff  auf  1 Atom  Radikal  die  höchste,  bis  jetzt 
bekannte  Oxydationsstufe. 

2)  Einige  Metalle,  z.  B.  das  Zink,  das  Blei,  das  Wis- 
müth,  das  Kupfer  und  das  Quecksilber,  haben  in  ihrer  ersten 
Oxydationsstufe  entweder  nicht  das  Vermögen,  sich  mit  Säu- 
ren zu  verbinden,  oder  thun  es  nur  unter  gewissen  Bedin- 
gungen; aber  in  beiden  Fällen  wird  dieses  Oxyd  von  stärkeren 
Säuren,  welche  dasselbe  nicht  oxydiren  können,  z.  B.  von 
Schwefelsäure,  zersetzt,  wobei  reducirtes  Metall  und  die  fol- 
gende Oxydationsstufe,  die  sich  dann  als  Basis  mit  der  Säure 
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verbindet  5 hervorgebracht  werden.  Es  ist  dann  wahrschein- 
licher anzunehmen,  dass  211+0  ein  R abscheide,  und  dass 
die  stärkere  Affinität  bei  R + 0 liege,  als  dass  von  2 Atomen 
R + ö das  eine  seinen  Sauerstoff  dem  andern  abgebe,  um  ein 
R und  R+20  zu  bilden,  dessen  Zusammensetzung  dann  auf 
der  stärkeren  Affinität  beruhen  würde.  Indessen  sind  alles 
diess  nur  Wahrscheinlichkeiten,  für  sich  selbst  unzureichend, 
\ etwas  zu  entscheiden. 

3)  Im  Zusammenhang  mit  ihren  vortrefflichen  Unter- 
suchungen über  die  Wärme,  stellten  Dulong  und  Petit 
verschiedene  Forschungen  über  die  eigentümliche  Wärme 
mehrerer  der  gewöhnlichen  Metalle  an,  und  fanden  dieselbe 
in  dem  Grade  abnehmend,  als  die  Atomgewichte  Zunahmen, 
so,  dass  durch  Multiplication  der  ersteren  mit  letzteren  immer 
dieselbe  Summe  erhalten  wurde.  Diess  traf  jedoch  nur  in 
dem  Falle  ein,  wo  das  Atomgewicht  dieser  Metalle  so  ge- 
nommen wurde,  wie  es  aüs  der  nun  angenommenen  Reihe 
folgt.  Das  Atom  des  Schwefels,  dessen  Gewicht  ich  (mit 
einiger  Unsicherheit  in  den  letzten  Decimalen)  mit  Gewiss- 
heit für  bekannt  halte,  dient  dabei  zur  Vergleichung.  Nimmt 
man  dann  die  Oxydationsreihe  des  Stickstoffs  für  diese  Me- 
talle an,  so  wird  das  Product  ihres  Atomgewichts,  multipli- 
cirt  mit  ihrer  eigentümlichen  Wärme,  gleich  mit  demselben 
Product  vom  Atomgewicht  und  der  eigentümlichen  Wärme 
des  Schwefels;  nimmt  man  «aber  die  Oxydationsreihe  des 
Schwefels  an,  so  fällt  das  Atom  doppelt  so  schwer  aus,  und 
das  erwähnte  Product  von  der  Multiplication  des  Atomge- 
wichts mit  der  eigentümlichen  Wärme  wird  dann  doppelt 
so  gross  als  das  des  Schwefels.  Ein  überzeugender  Grund, 
um,  wenn  man  das  Atomgewicht  des  Schwefels  als  gekannt 
annimmt,  das  der  übrigen  zur  Hälfte  herabzusetzen. 

Ich  will  hier  die  Resultate  von  Dulong ’s  und  Petit’s 
Vergleichungen  auführen. 
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Eigentliüml. 

Atom- 

Product ihrer 

Wärme. 

gewicht. 

Multiplication. 

Schwefel 

0,1880 

201,15 

0,3790 

Gold 

0,0298 

1243,0 

0^3704 

Platin 

0,0314 

1215,2 

0.3816 

j 

Zinn 

0,0514 

735,3 

0,3779 

Kupfer 

0,0949 

395,7 

0.3755 

J 

Blei 

0,0293 

1294,5 

0,3793 

Zink 

0,0927 

403,2 

■ 0,3738 

Nickel 

0,1035 

369,7 

0^3826 

j 

Eisen 

0,1100 

339,2 

0,373t. 

Die  zwischen 

den  Zahlen 

in  der  dritten 

Columue  ent 

Stehenden  Verschiedenheiten  sind  von  zu  geringer  Bedeutung, 
als  dass  nicht  in  den  angeführten  Fällen  das  Verhältniss 
zwischen  dem  eigentümlichen  Gewichte  und  dem  Atomge- 
wichte als  coustant  betrachtet  werden  könnte. 

Man  kann  sich  dabei  fragen ob  dieses  Verhältniss  so 
beständig  sei,  dass  man  aus  der  eigentümlichen  Wärme 
eines  Körpers  mit  Sicherheit  sein  Atomgewicht  berechnen 
kann.  Diess  möchte  noch  nicht  zu  beantworten  sein;  aber 
unter  den  von  Dulong  und  Petit  untersuchten  Körpern 
fanden  sich  mehrere,  bei  welchen  es  nicht  der  Fall  war. 
Arsenik  und  Antimon  dessen  sich  nicht  zu  einem  solchen 
Resultate  bringen.  Silber  und  Tellur  gaben  die  Summe  dop- 
pelt so  gross,  als  sie,  allen  Gründen  nach  zu  vermuthen, 
sein  zu  müssen  scheint,  und  Kobalt,  welches  eins  der  zuvor 
erwähnten  isomorphen  elektropositiven  Metalle  ist,  mit  denen 
es  eine  und  dieselbe  Oxydationsreihe  hat,  und  dessen  Atom 
man  folglich  als  eben  so  bekannt,  als  das  jener  betrachten 
kann,  gab  das  Product  von  der  Multiplication  des  Atomge- 
wichtes mit  der  eigenthümiichen  Wärme  IV2  Mal  so  gross, 
als  es  ausfallen  sollte.  Wenn  nun  das  von  der  eigentüm- 
lichen Wärme  abgeleitete  Resultat  das  richtige  wäre,  so  würde 
die  Oxydationsreihe  des  Kobalts  bestehen  aus  3R+20,  R+O, 
3R+40,  wobei  3R-f  20  das  Kobaltoxyd  sein  würde.  Ein  sol- 
ches Verhältniss  ist,  wenigstens  für  gegenwärtig,  durchaus 
nicht  wahrscheinlich.  Noch  ein  anderes  Metall,  das  Wis- 
mut, gab  ein  mit  den  übrigen  übereinstimmendes  Resultat, 
indem  man  in  dem  einzigen  damals  bekannten  und  analysir- 
ten  Oxyd  desselben,  statt  1 Atom  Radikal  und  1 At.  Sauer- 
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Stoff,  2 At.  Radikal  und  3 At.  Sauerstoff  annahm;  und  so 
lange  kein  anderer  Umstand  dieser  Annahme  widersprach, 
hielt  ich  es  für  gerechtfertigt,  der  specifischen  Wärme  ihr 
Stimmrecht  au  lassen.  Aber  eine  später  entdeckte  höhere 
Oxydationsstufe  hat  eine  Zusammensetzung,  die  mit  der  aus 
der  specifischen  Wärme  abgeleiteten  ganz  unvereinbar  ist, 
weshalb  man  sich  nicht  mehr  nach  letzteren  richten  konnte. 
Bei  allem  dem  ist  es  nicht  zu  läugnen,  dass  eine  Fortsetzung 
von  D ulons: ’s  und  Petit’s  vortrefflicher  Arbeit  in  diesem 
Gegenstände  ein  wesentlicher  Dienst  für  die  Wissenschaft 

Cj 

sein  würde. 

4)  Betrachtet  man  die  Oxydationsreihe  des  Chroms,  so 
findet  man  das  ungewöhnliche  Verhältnis,  dass,  während 
sich  der  Sauerstoff  des  Chromoxyds  zu  dem  der  Chromsäuro 
= 1:2  verhält,  die  Sättigungscapacität  dieser  Säure  Ys  von 
ihrem  Sauerstoff  ist,  was  auf  3 Atome  Sauerstoff  in  dieser 
Säure  hindeutet;  aber  aus  Mitscherlich ’s  Untersuchungen 
ist  es  auf  der  andern  Seite  bekannt,  dass  das  Chromoxyd 
isomorph  ist  mit  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Thonerde,  und 
dass  es  folglich  ebenfalls  3 Atome  Sauerstoff  enthalten  muss; 
und  da  sich  erweislich  in  beiden  eine  gleiche  Anzahl  von 
Sauerstoff-Atomen  findet,  so  muss  die  Ursache  des  multipeln 
Verhältnisses  von  1:2  darin  liegen,  dass,  wenn  die  Chrom- 
säure R+30  ist,  das  Chromoxyd  211+30  ist,  was  wiederum 
vollkommen  mit  der  Zusammensetzung  von  Eisenoxyd  und 
Manganoxyd  übereinstimmt,  die  aus  der  zuvor  angenommenen 
Reihe  folgt. 

Ich  bekenne  aufrichtig,  dass  die  Verhältnisse  des  Chroms 
und  Mangans,  vor  allen  anderen,  mich  bestimmt  haben,  die 
Reihe  des  Stickstoffs  als  die,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach, 
richtigste  zu  wählen,  und  die  dem  Ansehen  nach  weit  ein- 
fachere, die  ich  zuvor  befolgte,  aufzugeben.  Diese  kann 
möglicherweise  auch  richtig  sein,  wenn,  aus  zuvor  ange- 
führten Gründen,  die  Anzahl  von  einfachen  Atomen  in  den 
zusammengesetzten  nicht  so  einfach  ist,  als  die  Rechnung 
sie  giebt,  sondern  dass,  was  nach  der  Rechnung  aus  R-f  0 
besteht,  eigentlich  aus  2R  + 20  besteht.  Schwerlich  möchte 
indessen  hierüber  etwas  von  Seiten  der  Erfahrung  ausge- 
macht werden  können;  aber  die  Vermuthung,  dass  eine  Ver- 
bindung von  einem  Atom  mit  einem  in  der  Natur  nicht 
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existire , obgleich  es  nach  unsera  Rechnungen  der  Fall  ist, 
kann  einigen  Grund  darin  bekommen,  dass  ein  solches,  aus 
zwei  Sphären  zusammengesetztes  Atom  nur  eine  lineare 
Dimension  haben  würde,  wahrend  dagegen  aus  3,  4,  5,  6 etc. 
Sphären  Körper  entstehen,  welche,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
den  Keim  zu  der  bestimmten  mathematischen  Figur  enthalten, 
die  an  ihren  Krystallen  in  so  grosser  Regelmässigkeit  wahr» 
zunehmen  ist. 

Wiewohl  unsere  Bestimmungen  der  relativen  Anzahl  von 
einfachen  Atomen  in  zusammengesetzten  Körpern  immer  noch 
mit  einer  gewissen  Unsicherheit  behaftet  sind,  so  ist  es  doch 
wahrscheinlich,  dass  wir  für  die  meisten  zu  dem  richtigen 
Verhältniss  gekommen  sind.  Inzwischen  muss  man  immer- 
während die  Aufmerksamkeit  auf  alle  Umstände  gerichtet 
haben,  die  zu  weiteren  Aufklärungen  führen  können,  und 
niemals  auf  die  Angabe  eines  einzigen  Umstandes  vertrauen, 
wenn  mehrere  um  Rath  befragt  werden  können.  Ueberhaupt 
kann  kein  Atomgewicht  als  sicher  betrachtet  werden,  wel- 
ches nicht  eine  Folge  des  übereinstimmenden  Votums  meh- 
rerer Umstände  ist.  Giebt  es  blos  einen  solchen,  so  muss 
man  ihn  vorläufig  so  viel  gelten  lassen,  als  er  gelten  kann, 
bis  aus  vermehrter  Erfahrung  sichere  Beweise  entnommen 
werden  können. 

i f 

V.  Heber  die  Art,  die  relativen  Gewichte  der  ein- 
fachen Atome  zu  bestimmen  und  mit  einander 
vergleichbar  zu  machen. 

Eine  der  einfachsten  Methoden,  die  relativen  Gewichte 
der  Atome  zu  bestimmen,  ist  die,  dass  man  mit  gehöriger 
Genauigkeit  die  permanent  gasförmigen  Körper  in  Gasform 
wägt  und  das  specifische  Gewicht  derselben  mit  einander 
vergleicht.  Allein  abgesehen  davon,  dass  diese  Methode  sich 
nur  bei  sehr  wenigen  Körpern  ausführen  lässt,  erfordern  auch 
solche  Versuche,  wenn  das  Resultat  genau  werden  soll,  einen 
hohen  Grad  von  Geschicklichkeit  und  unausgesetzte  Auf- 
merksamkeit auf  eine  Menge  von  Schwierigkeiten , die  man 
zu  besiegen  hat.  Von  solcher  Art  ist  die  Schwierigkeit,  eine 
Gasart  absolut  rein,  ohne  Einmengung  von  Luft,  Wassergas 
und  andern  Gasarten,  zu  erhalten;  die  Schwierigkeit,  das  zu 
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wägende  Gas  genau  von  gleicher  Elasticität  mit  der  der  Luft 
während  der  Wägung  zu  bekommen,  eine  Schwierigkeit,  die 
noch  dadurch  vermehrt  wird,  dass  die  coercibeln  Gase,  beson- 
ders die  leicht  condensirbaren,  durch  den  blossen  Bruck  der  Luft 
mehr  zusammengedrückt  zu  werden  scheinen,  als  die  perma- 
nenten Gase.  Die  Atomgewichte  des  Sauerstoffs,  Stickstoffs  und 
Wasserstoffs  haben  auf  diese  W eise  so  ziemlich  genau  bestimmt 
werden  können,  weil  diese  Gase  keine  Einwirkung  aus  üben  auf 
die  metallnen  Hähne  des  Gefässes  und  auf  das  Fett,  womit 
diese,  um  dicht  zu  halten,  überzogen  sind.  Bas  Atomgewicht 
des  Kohlenstoffs  hat  auf  gleiche  Art  aus  der  Wägung  des  Koh- 
lensäuregases,  das  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Sauer- 
stoffgas  enthält,  abgeleitet  werden  können,  da  Alles,  was  jenes 
mehr  wiegt  als  dieses,  Kohlenstoff  ist.  Solche  Gase  hingegen, 
die  mit  Leichtigkeit  die  Hähne  angreifen,  oder  von  dem  Fette 
auf  ihnen  absorbirt,  oder  sonst  leicht  verändert  werden,  wie 
z.  B.  Chlor,  Schwefel-  und  Phosphorwasserstoffgas , so  wie 
auch  die  sauren  Gase  im  Allgemeinen,  können  auf  diese  Weise 
wohl  approximativ  gewogen  werden;  aber  das  Resultat  dieser 
Wägung  kann  den  hohen  Grad  von  Genauigkeit  nicht  er- 
reichen, welche  in  der  Gewichtsbestimmung  bei  den  Körpern 
in  fester,  oder  zuweilen  in  flüssiger  Gestalt  durch  gut  gewählte 
synthetische  oder  analytische  Methoden  erreicht  werden  kann. 

Die  gewöhnlichste  Weise,  die  Atomgewichte  der  Körper 
zu  erhalten,  besteht  darin,  die  Verbindungen  derselben  mit 
Sauerstoff  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  analysiren,  sobald 
man,  aus  dem,  was  ich  vorhin  angeführt  habe,  die  relative 
Anzahl  der  Atome  in  der  Verbindung  kennt.  Wenn  sie  z.  B. 
aus  3 Atomen  Sauerstoff  und  einem  Atom  des  Radikals  be- 
stellt, so  verhält  sich  das  Gewicht  von  einem  Atom  Sauer- 
stoff zu  einem  Atom  des  Radikals,  wie  V3  der  gefundenen 
Sauerstoffmenge  zu  der  ganzen  gefundenen  Menge  des  Ra- 
dikals, oder  blos  zu  der  Hälfte  derselben,  wenn  das  Atom  des 
Oxydes  aus  3 Atomen  Sauerstoff' und  2 Atomen  Radikal  besteht. 

Um  die  gefundenen  Atomgewichte  mit  einander  vergleich- 
bar zu  machen,  nimmt  man  das  Gewicht  eines  unter  ihnen 
zur  Einheit  an,  mit  welchem  man  alsdann  die  anderen  ver- 
gleicht und  sie  alle  damit  proportional  macht,  ganz  so,  wie 
wir  das  specifische  Gewicht  der  Körper  mit  dem  zur  Einheit 
angenommenen  Gewicht  des  Wassers  vergleichen. 
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Bei  der  Walil  des  Körpers,  welcher  die  Einheit  vor- 
stellt, haben  die  Chemiker  sich  zwischen  dem  Sauerstoff 
und  dem  Wasserstoff  gelbe ilt. 

Dal  ton,  welcher  zuerst  eine  solche  Vergleichung  ver- 
suchte, wählte  dazu  den  Wasserstoff,  darum,  weil  dessen 
Atomgewicht  das  kleinste  von  allen  ist.  Dalton’s  Beispiel 
ist  hernach  von  einer  Menge  von  Chemikern  befolgt  worden 
und  hat  eine  Art  von  Bürgerrecht  erhalten,  durch  die  Vcr- 
muthung  von  Front,  dass  die  Atomgewichte  der  Körper, 
wie  sie  durch  direkte  Versuche  gefunden  werden,  den  ge- 
raden Multipein  des  Atomge wichts  vom  Wasserstoff  so  nahe 
kommen,  dass  die  Abweichung  möglicherweise  nur  den  Be- 
obachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  könne.  Bei  dieser 
Berechnung  nahm  Prout  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs 
gleich  an  mit  zwei  Volumen  Wasserstoffgas,  und  wenn  diese 
Beobachtung  richtig  wäre,  so  müssten  die  Atomgewichte 
aller  Körper  ohne  Rest  dividirbar  sein  durch  die  Summe, 
welche  das  Gewicht  von  zwei  Atomen  Wasserstoff  ausdrückt, 
oder  das  specifische  Gewicht  aller  Gase  müsste  ohne  Rest 
dividirbar  sein  durch  das  doppelte  spec.  Gewicht  des  Was- 
serstoffgases. Versuchen  wir  es  unter  der  letzteren  Form, 
so  finden  wir,  dass,  wenn  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
serstoffgases 0,0688,  also  das  Doppelte  desselben  0,1376  ist, 
dasselbe  das  Gewicht  des  Stickgases  =0,676  mit  7,09,  das 
des  Kohlensäuregases  =1,524  mit  11,075,  das  des  Sauer- 
ste figases  mit  8,014,  und  das  des  Chlors  =2,4252  mit  17,62 
dividirt.  Wenn  man  auch  bei  den  drei  ersten  die  Abweichung’ 

<D 

für  Beobachtungsfehler  halten  könnte,  so  ist  sie  doch  beim 
Chlor  zu  gross,  als  dass  man  sie  für  einen  Fehler  in  der 
Beobachtung  halten  dürfte,  selbst  wenn  man  annähme,  dass 
dergleichen  sowohl  bei  der  Wägung  des  Chlors,  als  auch 
bei  der  des  Wasserstoffs  begangen  sein  sollten.  Durch  Ver- 
gleichung mit  dem  Gewicht  des  Wasserstoffs  zu  gleichen 
Volumen  wird  überdiess  dem  Fehler  auch  nicht  abgeholfen. 
Einer  solchen  Beziehung  zwischen  dem  Atomgewicht  des 
Wasserstoffs  und  dem  der  anderen  Körper  liegt  nichts  zu 
Grunde,  was  sie  a priori  anzunehmen  berechtigte;  durch 
Thatsachen  muss  gefunden  werden,  dass  sie  in  dem  Atom- 
gewicht eines  jeden  Körpers  vorhanden  ist.  Statt  das  Ergeb- 
nis einer  solchen  Prüfung  abzuwarten,  haben  sich  mehrere 

Chemiker 
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Chemiker  mit  dem  blossen  Anschein  begnügt,  haben  Prout’s 
Hypothese  angenommen  und  darnach  Tabellen  entworfen. 
Indessen  da  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  ein  Submul- 
tiplum  von  dem  des  Sauerstoffs  sein  muss,  so  müsste  es  ge- 
rade Vs  davon  sein,  welcher  Zahl  sich  die  Resultate  der 
Versuche,  wie  wir  gesehen  haben,  sehr  nähern 5 und  wenn 
Vs  nicht  die  richtige  Zahl  wäre;  so  könnte  man  nach  dieser 
Hypothese  gerade  nur  Vi  oder  V9  annehmen.  Eine  Differenz 
zwischen  einem  durch  Versuche  gefundenen  Resultat  und 
einem  nach  der  Hypothese  von  den  Multipein  berechneten 
Resultat  würde  also  nicht  durch  einen  kleinen  Irrthum  in 
dem  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  erklärt  w7erden,  einen 
Irrthum,  der  nachher  durch  die  Multipein  vergrössert  werden 
w7ürde.  Es  folgt  hieraus,  dass  wenn  die  Hypothese  von 
Prout  gegründet  wäre,  die  Atomgewichte  der  Körper,  ver- 
glichen mit  dem  des  Sauerstoffs  = 100  angenommen  (wie 
ich  thue),  mit  einer  der  folgenden  Zahlen  endigen  müssten, 
nämlich  12,5  (=  10%);  25;  37,5;  50;  62,5;  75;  87,5;  100;  und 
dass  die  Resultate  guter  Versuche  sich  nothwendig  einer 
Zahl  näheren  würden,  die  sich  mit  einer  jener  Ziffern  endigt. 
Aus  diesem  Gesichtspunkte  habe  ich  das  Atomgewicht  des 
Bleies,  welches  ich  in  meinen  früheren  Versuchen  = 1294,498, 
also  zwischen  den  beiden  letzten  Zahlen  der  vorhergehenden 
Reihe,  gefunden  hatte,  von  Neuem  bestimmt.  Ich  habe  bei  mei- 
nen Versuchen  alle  Genauigkeit,  welche  unsere  gegenwärtigen 
Mittel  gestatten,  anzuwenden  gesucht.  Die  Resultate  von  sie- 
ben Versuchen,  wobei  reines  Metalloxyd  durch  Wasserstoffgas 
zu  Metall  reducirt  wurde,  variirten  zwischen  den  extremen 
Zahlen  1293,17  und  1295,6.  Es  nähern  sich  also  die  Resul- 
tate aller  dieser  Versuche  einer  Zahl,  welche  nicht  in  der  oben 
angeführten  Reihe  enthalten  ist.  Man  darf  also  sagen,  dass 
die  Hypothese,  nach  welcher  die  Atomgewichte  aller  Körper 

I Multipein  vom  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  sind,  nicht  so 
hinreichend  in  der  Erfahrung  begründet  sei,  dass  man  sie  als 
Wahrheit  betrachten  könne.  Gleichwohl  wird  sie  von  den 
meisten  englischen  Chemikern  für  so  genügend  constatirt 
gehalten,  dass  sie  darnach  die  Resultate  der  Versuche  cor- 
rigiren.  Namentlich  hat  Thomson  ein  grosses  Werk  publi- 
cirt,  worin  er  durch  Versuche  beweisen  will,  dass  diese 
Hypothese  in  der  Wirklichkeit  begründet  sei.  Er  reducirte 
V . 7 
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die  Atomgewichte  auf  Multipein  vom  Atomgewicht  des  Was- 
serstoffs, nahm  alsdann  Substanzen,  die  sich  gegenseitig  zer- 
setzen, und  vermischte  sie  in  aus  diesen  Atomgewichten 
abgeleiteten  Proportionen,  um  zu  beweisen,  dass  die  Zer- 
setzung alsdann  stets  vollständig  sei.  So  fand  er,  dass  Auf- 
lösungen von  schwefelsaurem  Kali  und  von  Chlorbarium, 
nach  solchen  Verhältnissen  mit  einander  vermischt,  sich  so 
zersetzen,  dass  in  der  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Schwefel- 
säure oder  von  Barium  bleibt.  Allein  es  ist  erwiesen,  dass 
Thomson’s  Versuche  ungenau  sind.  Ich  habe  sogar  gefun- 
den, dass  die  gefällige  Flüssigkeit,  wie  sie  nach  einer  in  den 
Proportionen  der  Thomson’ sehen  Atomgewichte  gemachten 
Vermischung  entsteht,  noch  27a  Prozent  vom  angewandten 
Gewicht  unzersetzten  Chlorbariums  enthält,  auch  hat  neuer- 
lich ein  ausgezeichneter  englischer  Chemiker  diese  Frage 
einer  experimentalen  Prüfung  unterworfen  und,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  meinen  Versuchen,  erwiesen,  dass  jene  Hypo- 
these nicht  durch  die  Versuche  bestätigt  werde. 

Die  andere  Methode  zur  Vergleichung  der  Atomgewichte 
besteht  darin,  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zur  Einheit 
anzunehmen.  Ich  gebe  dieser  vor  der  ersteren  den  Vorzug, 
aus  dem  Grunde,  weil  die  meisten  Körper,  mit  denen  die 
Chemie  sich  beschäftigt,  Oxyde  oder  Verbindungen  von  Oxy- 
den sind,  und  es  also  eine  grosse  Erleichterung  bei  allen 
Berechnungen  ist,  nur  100,  200,  300  u.  s.  w.  dem  Atome 
des  Radikals  hinzuzulegen  zu  brauchen,  um  die  Gewichte 
der  Oxyde  zu  erhalten.  Denen,  welche  das  Atom  des  Was- 
serstoffs zur  Einheit  annelimen,  entgeht  diese  Erleichterung; 
sie  nehmen  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  8 oder  16 
an,  je  nachdem  sie  das  Gewicht  des  Sauerstoffs  mit  2 oder 
mit  einem  Atom  Wasserstoff  vergleichen.  Man  muss  dann 
beständig  diese  Zahl  mit  2,  3 oder  5 multipliciren , um  das 
Gewicht  der  Sauerstolfatome  zu  erhalten,  die  zu  dem  Atom- 
gewicht des  Radikals  addirt  werden  sollen.  In  Rücksicht 
auf  Leichtigkeit  und  Einfachheit  in  der  Berechnung  hat  also 
der  Sauerstoff  als  Einheit  grosse  Vorzüge  und  würde  sie 
auch  behalten  haben,  selbst  wenn  das  zuvor  angeführte  Mul- 
tiplum  - Verhältnis  des  Wasserstoff  - Atomgewichtes  sich 
bestätiget  hätte. 

Ich  nehme  das  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  zu  100  an. 
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Man  hat  dagegen  eingewandt,  dass  hierdurch  die  Zahlen  zu 
gross  würden.  Aber  diesem  Einwand  fehlt  aller  gültiger 
Grund,  denn  eine  gewisse  Grösse  wird  bei  jedem  Dccimal- 
bruch  erfordert , damit  er  so  nahe  wie  möglich  die  volle  Ge- 
nauigkeit erhält.  Derjenige,  welcher  keine  grosse  Genauig- 
keit braucht,  kann  nach  üblicher  Weise  die  Zahl  abkürzen, 
indem  er  so  viel  abnimmt , dass  nur  die  beiden  ersten  Ziffern 
übrig  bleiben  5 derjenige  aber,  welcher  eine  grosse  Genauig- 
keit gebraucht,  kann  sich  nicht  mit  einer  so  kurzen  Zahl 
behelfen.  Die  englischen  Schriftsteller  sehen  sehr  darauf, 
dass  die  Zahlen  kurz  und  leicht  zu  behalten  sind,  und  machen 
sich  deshalb  kein  Gewissen  daraus,  ein  gefundenes  Resultat 
bis  zum  nächsten  Multiplum  des  doppelten  Wasserstoffatoms 
zu  verkleinern  oder  zu  vergrössern,  wodurch  sie  alle  Brüche 
los  werden.  Es  scheint  mir  aber  nicht  Recht  zu  sein,  die 
Zahlen  zur  Erleichterung  für  das  Gedächtniss  abzukürzen, 
wenn  es  auf  Kosten  der  Genauigkeit  geschieht,  weil  sich 
gewiss  höchst  selten  jemand  in  dem  Falle  befindet,  dass  er 
sich  bei  einer  chemischen  Berechnung  nur  auf  sein  Gedächt- 
niss zu  verlassen  braucht ; und  bei  einer  genauen  Berechnung 
darf  man  es  niemals  thun. 

VI.  Ueber  die  Art,  durch  Formeln  die  Zusammen- 
setzung der  Körper  auszudrücken,  sowohl  hinsicht- 
lich ihrer  Elemente,  als  auch  hinsichtlich  der 

Anzahl  ihrer  Atome. 

Wiew  ohl  ich  bereits  im  Vorhergehenden  an  allen  Stellen 
die  chemischen  Zeichen  angewendet  habe  und  ich  voraus- 
setzen  kann,  dass  der  Leser  damit  bekannt  sei,  so  will  ich 
doch  hier  nochmals  die  ganze  Lehre  von  den  Zeichen  zu- 
sammenstellen, um  sie  unter  ihren  richtigen  wissenschaft- 
lichen Gesichtspunct  zu  bringen. 

Zu  diesen  Zeichen  wählen  wir  den  Anfangsbuchstaben 
der  lateinischen  Namen  der  Körper.  Wenn  die  Namen  meh- 
rerer Körper  mit  demselben  Buchstaben  anfangen,  so  setze 
man  den  ersten  Buchstaben  hinzu,  welchen  sie  nicht  gemein- 
schaftlich besitzen.  So  z.  B.  bedeutet  C==  Kohlenstoff,  Cl  = 
Chlor,  Cr=Chrom,  Cu  = Kupfer,  Co=Kobalt.  Bei  den  Me- 
talloiden setzt  man  keinen  Buchstaben  hinzu,  auch  dann  nicht, 
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wenn  ihre  Manien  mit  demselben  Buchstaben  anfangen,  wie 
die  einiger  Metalle*  Chlor,  Brom  und  Kiesel  machen  indess 
eine  Ausnahme  davon,  weil  deren  Namen  mit  denselben 
Buchstaben  anfangen,  wie  Kohle,  Bor  und  Schwefel. 

Die  Anzahl  der  Atome  wird  durch  Ziffern  bezeichnet. 
Eine  Ziffer  zur  Linken  multiplicirt  alle  Atome,  welche  der- 
selben, bis  zum  nächsten  -f  Zeichen  oder  bis  zu  Ende  der 
Formel,  zur  Rechten  steht.  Eine  kleine  Zahl  zur  Rechten 
oben  gestellt,  wie  ein  algebraischer  Exponent,  multiplicirt 
nur  die  Atomgewichte  zur  Linken,  wenn  welche  dahingestellt 
sind.  Z.  B.  S205  bedeutet  ein  Atom  Unterschwefelsäure, 
aber  2S205  bedeutet  zwei  Atome  von  derselben  Säure. 

In  allen  solchen  Fällen,  wo  2 Atome  des  Radikals  sich 
mit  1,  3 oder  5 Atomen  Sauerstoff  verbinden,  wie  z.  B.  hier 
der  Schwefel,  wird  die  Deutlichkeit  der  Formel  sehr  vermehrt, 
wenn  man  ein  besonderes  Zeichen  für  Doppelatome  hat.  Das 
natürlichste  wäre  gewiss,  die  Anfangsbuchstabenzu  verdop- 
peln, aber  auf  eine  solche  Weise,  dass  sie  zusammenhängend 
bleiben,  und  nicht  zwei,  sondern  ein  Zeichen  ausmachen. 
Um  diese  Formeln  im  Schreiben  zu  bezeichnen,  habe  ich  es 
jedoch  weit  leichter  zu  bewerkstelligen  und  eben  so  deutlich 
gefunden,  durch  den  Anfangsbuchstaben,  wenn  er  zwei 
Atome  bezeichnen  soll,  im  untern  Drittel  desselben  einen 
geraden  Strich  zu  ziehen,  so  dass  z.  B.  P ein  einfaches  und 
P ein  doppeltes  Atom  Phosphor  bedeutet,  As  ein  einfaches 
und  As  ein  doppeltes  Atom  Arsenik. 

Wenn  man  zusammengesetzte  Atome  der  ersten  Ord- 
nung ausdrücken  will,  kann  es  auf  folgende  Art  geschehen: 
CuO  + SO3  bedeutet  sehwefelsaures  Kupferoxyd,  und  FeOs+ 
3S03  bedeutet  schwefelsaures  Eisenoxyd.  Wenn  man  aber 
die  Zusammensetzung  eines  Doppelsalzes , d.  h.  eines  zu- 
sammengesetzten Atomes  zweiter  Ordnung,  ausdrücken  will, 
wird  die  Formel  auf  diese  Weise  lang  und  undeutlich,  und 
da  diese  Atome  zweiter  Ordnung  gewöhnlich  nichts  anderes 
sind,  als  Sauerstoffsalze , so  kann  man  mit  Leichtigkeit  über 
den  Radikalen  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  mit  Punkten, 
und  die  der  Sehwefelatome  mit  Kommaten  bezeichnen,  wenn 
man  glaubt,  dass  diess  letztere  in  einigen  Fällen  Bequem- 
lichkeit habe.  Man  bezeichne  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd mit  CuS,  schwefelsaures  Eisenoxyd  mit  FeS3,  Alaun 
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mit  KSs+llSsH-34H.  Auf  dieselbe  Art  kann  z.B.K  Schwer 

/ / ft 

felkalium  bedeuten,  und  KNo  Kalium  - Sulfomolybdat. 

Der  Uebereinstimmung  wegen  könnte  man  analoge  Zei- 
chen  für  alle  Basenbilder  gebrauchen,  und  das  Selen  durch  ~ , 
und  das  Tellur  durch  + bezeichnen,  nach  folgenden  Beispielen : 

K Mo  Kalium- Oxymolybdat. 

K Mo  Kalium -Sulfomolybdat. 

fmm  —MM 

K Mo  Kalium -Selenimolybdat. 

*f"  1 jL 

K Mo  Kalium  - Tellurimolybdat. 

Ich  pflege  diese  Formeln  mit  dem  elektropositiven  Be- 
standteile anzufangen  und  mit  dem  elektronegativen  zu 
schliessen. 

Folgende  sind  die  Symbole,  welche  die  einzelnen  ein- 
fachen Körper  bezeichnen: 

O Sauerstoff, 

II  Wasserstoff, 

N Stickstoff  [ Nifrogenium), 

S Schwefel, 

P Phosphor, 

CI  Chlor, 

Br  Brom, 

J Jod , 

F Fluor, 

C Kohlenstoff, 

B Bor, 

Si  Kiesel, 

Se  Selen, 

Te  Tellur, 

As  Arsenik, 

Cr  Chrom, 

V Vanadium, 

Mo  Molybdän, 

W Wolfram, 

Sb  Antimon  (Stibium ) ^ 

Ta  Tantal, 

Ti  Titan , 

Os  Osmium, 

Au  Gold, 

Ir  Iridium , 

H Rhodium, 
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Pt  Platin, 

Pd  Palladium, 

Hg  Quecksilber, 

Ag  Silber, 

Cu  Kupfer, 

U Uran , 

Bi  Wismuth, 

Sn  Zinn, 

Pb  Blei, 

Cd  Cadmium, 

Zn  Zink, 

Co  Kobalt, 

Ni  Nickel, 

Fe  Eisen,4 
Mn  Mangan , 

Ce  Cerium, 

Al  Aluminium, 

Zr  Zirconium, 

Th  Thorium, 

Y Yttrium, 

Cr  Beryllium , 

Mg  Magnesium, 

Ca  Calcium , 

Sr  Strontium, 

Ba  Barium, 

L Lithium , 

Na  Natrium, 

K Kalium. 

Diese  Anfangsbuchstaben  hat  man  gewählt  aus  der  lateini- 
schen Nomenclatur,  weil  sie  den  Naturforschern  aller  Länder 
angehört,  von  ihnen  allen  gebraucht  werden  kann,  ohne  dass 
es  nöthig  ist,  jene  nach  der  jedesmaligen  Sprache  zu  ändern. 
Dass  diess  ein  wesentlicher  Vortheil  ist,  kann  wohl  nicht  bestrit- 
ten werden,  auch  haben  die  Meisten,  die  sich  derselben  bedient 
haben,  diess  eingesehen.  Ein  französischer  Schriftsteller 
hat  die  National -Eitelkeit  gehabt,  sie  mit  dem  Anfangsbuch- 
staben in  der  französischen  Sprache  zu  vertauschen.  Wenn 
dieses  von  den  englischen,  deutschen,  italienischen  Schrift- 


*)  Heu dant.  Essai  (Van  cours  elementaire  et  general  des  Sciences 
physiqaes . Mineralogie . 
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Stellern  nachgeahmt  wird,  so  geht,  ohne  den  geringsten  Vor- 
theil, viel  von  der  Bestimmtheit  und  Fasslichkeit  dieser  For- 
meln verloren;  man  darf  indess  von  den  klaren  Ansichten 
der  Mehrzahl  der  wahren  Naturforscher  erwarten,  dass  sie 
diesen  Nutzen  nicht  einer  so  kindischen  Eitelkeit  auf- 
opfern. „Die  Wissenschaft/4  sagt  Humphry  Davy  *)  so 
vortrefflich,  „gehört  der  Welt,  sie  ist  nicht  das  besondere 
Eigenthum  eines  Landes  oder  eines  Zeitalters.44  **) 

*)  In  seiner  Rede  als  Präsident  der  K.  Gesellschaft  zu  London  bei 
Ueberreichung  der  Copleyschen  Medaille  für  Hrn.  Arago,  für  die 
Entdeckung  des  magnetischen  Zustandes  des  rotirenden  Kupfers: 

Science ? like  that  Nature  to  which  it  belang s- , is  weither  limited  bg 
time  nor  space,  it  belongs  to  the  ivorld  and  is  of  no  countrg  and  of 
110  age.(£ 

**)  Es  sei  mir  hier  erlaubt,  einige  Einwürfe  zu  beantworten,  die 
man  gegen  den  Gebrauch  dieser  Formeln  zur  Bezeichnung  der 
atomistischen  Zusammensetzung  der  Körper  gemacht  hat.  Man  hat 
gesagt,  sie  seien  undeutlich,  irreleitend  und  zwecklos.  Undeutlich 
sind  sie  gewiss  nur  so  lauge,  als  man  ihre  Bedeutung  noch  nicht 
kennt;  hernach  kann  nichts  leichter  sein,  als  sie  zu  verstehen. 
Irreleitend  können  sie  dagegen  niemals  sein,  sie  liefern  einen  ein- 
fachen Ausdruck,  wie,  nach  der  Vorstellung  der  Person,  welche 
die  Formel  aufgesetzt  hat,  die  Verbindung  zusammengesetzt  ist. 

Wenn  diese  Vorstellung  unrichtig  und  irreleitend  ist,  so  wird  sie 
es  sein,  auf  welche  Weise  man  sie  auch  ausdrückt;  die  Formel 
hat  daran  keinen  Antheil.  Man  hat  auch  gesagt,  sie  machen  auf 
die  Mathematiker  einen  unangenehmen  Eindruck,  da  die  in  der 
Algebra  unter  dem  Namen  des  Exponenten  bekannte  Zahl  oben 
zur  rechten  einen  höheren  Werth  hat  als  hier,  und  dass  die  Ma- 
thematik vor  allem  ihr  Recht  haben  müsse;  ein  solcher  Einwurf 
aber  verdient  keine  Berücksichtigung.  Der  Buchstabe  P wird  in 
der  griechischen  und  russischen  Sprache  wie  R gelesen.  Mann  kann 
sich  eben  so  leicht  in  der  Sprache,  in  der  eine  Schrift  abgefasst 
ist,  irren,  als  man  in  der  Chemie  eine  chemische  Formel  für  eine 
algebraische  nehmen  kann.  Was  für  die  letztere  Regel  ist,  braucht 
keineswegs  für  die  erstere  beachtet  zu  werden,  und  sie  haben 
nur  das  mit  einander  gemein,  dass  sie  aus  Buchstaben  und  Zahlen 
bestehen.  Was  aber  den  Einwnrf  der  Zwecklosigkeit  betrifft,  so 
will  ich  hier  dem  Leser  durch  das  folgende  Beispiel  einen  Begriff 

geben,  wie  viel  diese  Formeln  ausdriicken  und  wie  anschaulich 

• •••  •••  .*•  . 

der  Ausdruck  ist.  K.S-[-AlS3~f-24H  mt,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  die  Formel,  welche  die  Zusammensetzung  des  Alauns  aus- 
drückt. Sie  zeigt,  dass  in  diesem  ein  Atom  Kalium  vereinigt  ist 
mit  2 Atomen  (einem  Doppelatom)  Aluminium,  mit  4 Atomen 
Schwefel,  mit  48  Atomen  Wasserstoff  und  mit  40  Atomen  Sauer- 
stoff; dass  ein  Atom  Kali  vereinigt  ist  mit  einem  Atome  Thonerde 
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VII.  Ueber  das  Gewicht  der  Atome  der  einfachen 

Körper. 

Die  Versuche,  durch  welche  die  Gewichte  der  Atome 
der  einfachen  Körper  bestimmt  sind,  und  welche  ich  hier 
anführen  werde,  sind  zum  grossen  Theil  absichtlich  von  mir 
angestellt,  um  diese  relativen  Gewichte  auszumitteln.  Dass 
ich  in  Fällen,  wo  Andere  dieselben  Versuche,  wie  ich,  aber 
mit  verschiedenem  Resultate,  angestellt  haben,  den  meinigen 
den  Vorzug  gebe,  wird  mir  hoffentlich  keiner  verdenken.  Ich 
weiss  sehr  gut,  weiche  Sorgfalt  ich  selbst  anwandte,  um 
ein  genaues  Resultat  zu  erlangen,  aber  bei  aller  Achtung  für 
die  Bemühungen  Anderer,  kann  ich  doch  nicht  im  gleichen 
Grade  Kenntniss  von  der  von  ihnen  angewandten  Genauig- 
keit haben.  Wo  die  Resultate  aus  den  Versuchen  Anderer 
abgeleitet  worden  sind,  ist  es  angegeben. 

1.  Sauerstoff.  Das  Atom  desselben  wird,  wie  ich  schon 
angeführt  habe,  zu  100  angenommen.  Da  das  specifische 


mit  4 Atomen  Schwefelsäure  und  mit  24  Atomen  Wasser,  oder 
dass  ein  Atom  schwefelsaures  Kali  vereinigt  ist  mit  einem  Atome 
schwefelsaurer  Thonerde  und  beide  Salze  neutral  sind,  d.  h.  in 
dem  Sättigungsgrade,  worin  die  Säure  3 Mal  so  viel  Sauerstoff  als 
die  Basis  enthält,  dass  der  Sauerstoff  der  Thonerde  das  Drei- 
fache von  dem  des  Kali’s  ist;  dass  der  Sauerstoff  der  Schwefel- 
säure das  Zwölffache  von  dem  des  KalUs,  und  das  Vierfache  von 
dem  der  Thonerde  ist;  dass  der  Sauerstoff  des  Wassers  das  Vier- 
undzwanzigfache  von  dem  im  Kali,  das  Achtfache  von  dem  in  der 
Thonerde,  und  das  Doppelte  von  dem  in  der  Schwefelsäure  ist. 
Zwar  kann  man  sagen,  dass  mehrere  dieser  Angaben  unmittelbare 
Folgerungen  von  einander  sind;  das  sind  sie  gewiss  für  die,  wel- 
che sie  kennen,  aber  für  diese  schliesst  das  Wort  Alaun  dasselbe 
ein,  wie  die  ganze  Formel,  deren  man  sich  gerade  zu  dem  Zwecke 
bedient,  einem  Andern  mit  Leichtigkeit  einen  Ueberblick  von  dem, 
was  er  auffassen  soll,  zu  verschaffen.  — Ueberdiess  stÖsst  man 
bei  chemischen  Untersuchungen  auf  Verbindungen,  denen  entweder 
kein  Name  zu  geben  ist,  oder  die  für  den  Augenblick  nur  durch 
eine  lange  Umschreibung  benannt  werden  können,  und  die  durch 
die  Zusammensetzungsformel  mit  der  vollkommensten  Genauigkeit 
ausgedrückt  werden.  Ich  will  beispielweise  nur  die  vielen  höheren 
Schwefelungsstufen  der  Schwefelalkalimetalle  anführen,  für  wel- 
che eine  passende  Nomenclatur  in  den  germanischen  Sprachen  bis 
jetzt  noch  fehlt,  die  man  aber,  bis  passende  Namen  gefunden  wer- 
den, durch  die  Formeln:  KS,  KSa,  TSS  etc.,  mit  grosser  Leichtig- 
keit bezeichnet. 
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Gewicht  desselben,  nach  den  von  Dulong  und  mir  gemein- 
schaftlich angestellten  Versuchen,  1,1026  ist,  und  das  des 
Wasserstoffs  0,0688;  so  ist,  wenn  man  das  doppelte  Atom- 
gewicht des  Wasserstoffs  als  Einheit  betrachtet,  das  Atom- 
gewicht des  Sauerstoffs  ==  8,013. 

2.  Wasserstoff.  Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass 
das  Atom  des  Wasserstoffs  6,2398  wiegt.  Ich  muss  jedoch 
hinzusetzen,  dass  diese  Bestimmung  nicht  blos  auf  der  Ver- 
gleichung des  specifischen  Gewichts  der  beiden  Gase  beruht, 
sondern  auch  auf  einem  mit  derselben  vollkommen  überein- 
stimmenden und  hinreichend  oft  mit  dem  nämlichen  Resultat 
wiederholten  Versuche,  Wasser  auf  die  Weise  zu  bilden, 
dass  man  ein  genau  bestimmtes  Gewicht  von  reinem  Kupfer- 
oxyd in  einem  Strome  von  reinem  und  getrocknetem  Was- 
serstoffgaserhitzte, und  den  Gewichtsverlust  des  Kupferoxydes, 
welcher  aus  fortgegangenem  Sauerstoff  bestand,  mit  dem  Ge- 
wichte des  neugebildeten  Wassers  verglich,  das  man  in  einem 
mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefüllten  und  genau  gewo- 
genen Gefässe  aufgefangen  hatte. 

3.  Stickstoff Mach  einer  von  Dulong  und  mir  ge- 
meinschaftlich angestellten  Wägung  wurde  das  specifische 
Gewicht  des  Stickstoffgases  zu  0,976  gefunden.  Vergleicht 
man  dann,  durch  eine  einfache  Regula  de  tri,  das  specifische 
Gewicht  des  Sauerstoffes  mit  dem  des  Stickstoffes,  so  wird 
das  Gewicht  eines  Atomes  Stickstoff  = 88,518.  Berechnet 
man  es  nach  der  Analyse  des  salpetersauren  Bleioxydes, 
welches,  nach  Verjagung  der  Säure  durch  Glühen,  0,6731 
Bleioxyd  zurücklässt,  worin  0,048268  Sauerstoff  enthalten 
sind,  so  bleiben,  da  die  0,3269  Salpetersäure  das  5fache  jener 
Sauerstoffmenge,  nämlich  0,24134  enthalten,  für  das  Gewicht 
des  Stickstoffs  0,08556  übrig,  zu  welchem  sich  das  Gewicht 
des  Sauerstoffs  verhält,  wie  2 Atome  Stickstoff  zu  5 Atomen 
Sauerstoff.  Daraus  erhält  man  die  Zahl  88,61.  Wenn  der 
Wasserstoff  zur  Einheit  angenommen  wird,  ist  das  Gewicht 
des  Stickstoffs  7,093. 

4.  Schice  fei.  Ich  habe  schon  gesagt,  wie  wir  mit 
Sicherheit  wissen,  dass  die  Schwefelsäure  aus  S-f-30  besteht. 
Um  das  relative  Gewicht  des  Schwefels  in  der  Schwefel- 
säure zu  bestimmen,  wurden  100  Th.  Blei  in  einem  gewo- 
genen Platintiegel  in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst,  mit  Schwe- 
felsäure versetzt,  abgeraucht  und  geglüht.  Die  Resultate 
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von  vier  solcher  Versuche  waren  einander  bis  auf  die  vierte 
Ziffer  völlig’  gleich,  sie  variirten  erst  in  der  fünften  Ziffer. 
Nach  einer  Mittelzahl  aus  diesen  Resultaten  betrug  das 
schwefelsaure  Beioxyd  146,44  Th.  Bas  Blei  darin  nimmt  7,725 
Th.  Sauerstoff  auf;  die  Schwefelsäure  enthält  das  Sfache 
dieser  Quantität,  d.  h.  23,175;  das  Behrige,  15,54  ist  also 
Schwefel.  Wird  das  Gewicht  des  Schwefels  aus  dem  Ver- 
hältnisse desselben  zu  Vs  des  Sauerstoffgewichts  berechnet, 
so  wiegt  das  Atom  des  Schwefels  261,165.  Ist  das  Wasser- 
stoffatom die  Einheit,  so  wiegt  das  des  Schwefels  16,126. 

5.  Phosphor . Die  Gründe,  welche  uns  bestimmen,  2 
Atome  Phosphor  und  5 Atome  Sauerstoff  in  der  Phosphor- 
säure anzunehmen,  habe  ich  schon  angeführt.  Das  relative 
Gewicht  wurde  auf  die  Art  bestimmt,  dass  man  genau  ge- 
wogene Mengen  von  Phosphor  durch  Digestion  mit  neutralen 
Auflösungen  von  Goldchlorid,  oder  von  schwefelsaurem  Sil- 
ber, zu  Phosphorsäure  oxydirte.  Aus  der  Menge  dieser  redu- 
cirten  Metalle  wurde  alsdann  die  Sauerstoffmenge  berechnet, 
weiche  der  Phosphor  aus  der  Auflösung  aufgenommen  hatte ; 
sie  betrug  in  3 Versuchen  126,93,  127,0  und  127,45  auf  100 
Th.  Phosphor.  Die  letzte,  durch  Reduction  von  Silber  er- 
haltene, halte  ich  für  die  genaueste.  Wenn  dann  das  Ge- 
wicht des  Phosphors  als  2 Atome  und  das  des  Sauerstoffs 
als  5 Atome  betrachtet  wird,  so  wird  das  Atomgewicht  des 
Phosphors  — 196,143,  und  ist  15,717  Mal  so  schwer,  als  das 
des  Wasserstoffs. 

6.  Chlor . Das  Atomgewicht  des  Chlors  ist  aus  fol- 
gender Reihe  von  Versuchen  berechnet  worden:  1)  100  Th. 
wasserfreies  chlorsaures  Kali  geben  bei  trockener  Destillation 
39,15  Th.  Sauerstoff,  und  lassen  60,85  Th.  Chlorkalium  zu- 
rück (Resultat  von  vier  übereinstimmenden  Versuchen).  2) 
100  Th.  Chlorkalium  bringen  192,4  Th.  Chlorsilber  hervor, 
und  3)  100  Th.  Silber  bilden  132,75  Th.  Chlorsilber.  Wenn 
die  Chlorsäure  aus  2CI-J-50  besteht,  so  folgt  aus  diesen 
Datis,  dass  1 Atom  Chlor  221,326  wiegt.  Berechnet  aus  dem 
von  Gay-Lus  sac  genommenen  specifischen  Gewicht  des 
Chiorgases,  = 5,4252,  wiegt  das  Chloratom  220.  Das  Gewicht 
desselben,  wenn  das  des  Wasserstoffatoms  zur  Einheit  an- 
genommen wird,  ist  17,735. 

7.  Brom . Zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  vom  Brom 
wurde  eine  gegebene  Menge  geschmolzenen  Bromsilbers  in 
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einem  Strom  von  Chlorgas  erhitzt,  bis  das  Salz  gänzlich  in 
Chlorsilber  verwandelt  war.  Bei  einem  Versuche  gaben  7, 202 
Gramm  Bromsilber  5,546  Gramm  Chlorsilber;  bei  einem  zwei- 
ten gaben  7,8805  Bromsilber  6,069  Chlorür.  Da  das  Atom- 
gewicht des  Chlors  bekannt  ist,  so  lässt  sich  aus  diesen 
Versuchen  das  des  Broms  berechnen;  dem  zufolge  erhält 
man  aus  dem  Resultate  des  ersten  Versuchs  489,198,  und  aus 
dem  des  zweiten  489,108.  Das  Mittel  ist  = 489,153.  Mit 
dem  doppelten  Atom  des  Wasserstoffs  verglichen,  wiegt  das 
Atom  des  Broms  39,196,  oder  zu  gleichen  Volumen  verglichen 
= 78,392. 

8.  Jod.  Das  Atomgewicht  dieses  Körpers,  der  mit  Chlor 
und  Brom  gleiche  Verbindungsreihen  hat,  ist  wie  das  des 
Broms  bestimmt  worden.  Bei  einem  Versuche  gaben  2,476 
Gramm  Jodsilber  1,5155  Chlorsilber;  bei  einem  zweiten  gaben 
12,212  Jodür  7,4755  Chlorür.  Nach  dem  ersteren  Resultat 
ist  das  Atomgewicht  789,91 , nach  dem  zweiten  789,750.  Da 
der  zweite  Versuch  mit  fünfmal  mehr  Substanz,  als  beim 
ersten,  angestellt  worden  ist,  so  halte  ich  sein  Resultat  für 
das  sicherste,  und  nehme  daher  nicht  das  Mittel  aus  den 
beiden  Versuchen.  Bei  Wägung  des  Jodgases  fand  Dumas 
sein  specifisches  Gewicht  — 8,716;  berechnet  man  hiernach 
das  Atomgewicht,  so  erhält  man  dafür  790,46.  Mit  dem 
Doppelatom  vom  Wasserstoff  verglichen,  wiegt  das  Atom 
des  Jods  63,283,  zu  gleichen  Volumen  verglichen  ist  es 
126,567. 

9.  j Fluor.  Wir  haben  das  Fluor  als  einen  Salzbilder 
betrachtet,  als  solchen  werden  wir  auch  sein  Atomgewicht 
bestimmen.  100  Th.  reines  Fluorcalcium  gaben  in  3 Ver- 
suchen 174,9,  175,0  und  175,1  schwefelsaure  Kalkerde.  Die 
Mittelzahl  daraus  ist  175.  Wird  darnach  der  Gehalt  an  Cal- 
cium berechnet,  so  ist  das  Uebrige  Fluor;  ob  es  aber  ein  oder 
zwei  Atome  Fluor  sind,  ist  nicht  bekannt,  so  lange  wir  nicht 
wissen,  ob  die  Fluorwasserstoffsäure  aus  i Atom  Fluor  mit 
einem  oder  zwei  Atomen  Wasserstoff  besteht.  Man  hat  Grund, 
das  Fluor  in  diesem  Falle  als  analog  mit  Chlor,  Brom  und 

Jod  zu  halten;  aber  für  sicher  kann  man  es  nicht  annehmen. 
• ® . • 

Gyps  ist  CaS;  berechnet  man  darnach  den  zuvor  angeführten 
Versuch,  so  findet  man,  dass  256,019,  das  Gewicht  von  einem 
Atom  Calcium,  vereinigt  gewesen  sind  mit  233,801  Fluor. 
Diess  ist  nun  das  Gewicht  von  einem  oder  zwei  Atomen. 
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Nehmen  wir  es  für  zwei  an.  so  wiegt  ein  Atom  Fluor  116,90, 
also  18,735  Mal  so  viel  als  das  einfache,  und  9,367  Mal  so 
viel  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

10.  Kohlenstoff'.  Eia  Volumen  Sauerstoffgas  wird  zu 
Kohlensäuregas  verwandelt,  ohne  dass  sich  sein  Umfang 
ändert.  Wenn  man  das  specifische  Gewicht  der  beiden  Gase 
vergleicht,  so  erhält  man  folglich  die  Menge  des  Kohlenstoffs 
in  der  Kohlensäure.  Duiong  fand  das  specifische  Gewicht 
des  Kohlensäuregases  zu  1,524.  Wenn  die  Kohlensäure  C-)-20 
ist,  so  folgt  daraus,  dass  das  Atom  des  Kohlenstoffs  76,438 
wiegt,  oder  6,12  Mal  so  viel,  als  das  Doppelatom  des  Wasser- 
stoffs. Ich  habe  vorher  aus  der  Analyse  des  kohlensauren 
Bleioxydes,  verglichen  mit  Biot’s  und  Arago’s  Angabe  vom 
specifischen  Gewicht  des  Kohlensäuregases,  nämlich  1,51961, 
das  Atom  des  Kohlenstoffs  zu  75,33  berechnet;  aber  bei  der 
Analyse  von  Pflanzensäuren,  wo  dieser  Fehler  sich  mit  der 
Anzahl  der  Kohlenstoffatome  multiplicirt,  sieht  man  am 
besten,  dass  diese  Zahl  zu  klein  ist.  Die,  welche  alle 
Atomgewichte  zu  Multipein  von  dem  des  Wasserstoffs  machen, 
setzen  es  noch  mehr  herunter,  nämlich  gerade  zu  75. 

11.  Bor.  Das  Gewicht  des  Atoms  vom  Bor  ist  auf 
folgende  Art  bestimmt:  Es  wurde  Borax  (borsaures  Natron) 
analysirt.  Von  den  drei  Bestandtheilen  desselben,  Borsäure, 
Natron  und  Wasser  , konnte  das  Wasser  mit  der  grössten 
Genauigkeit  bestimmt  werden;  es  gab  von  diesem  in  3 Ver- 
suchen ohne  Abweichung  47,1  Procent  vom  Gewicht  des 
Salzes.  Das  Wasser  hält  10  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die 
Base.  Der  Versuch  gab  16,31  Procent  Natron.  Corrigirt 
nach  dem  Wassergehalt  werden  es  16,3753,  wonach  für  die 
Borsäure  36,5248  übrig  bleiben.  Nach  Humphry  Davy’s 
Versuchen,  mit  denen  die  meinigen  übereinstimmen,  enthält 
die  Borsäure  68  Procent  Sauerstoff.  Dieses  macht  das  öfache 
des  vom  Natron,  wird  aber,  corrigirt  nach  dem  Sauerstoff  des 
gefundenen  Natrongehalts,  68,81  Procent. 

Die  Salze  der  Borsäure  sind  noch  so  wenig  untersucht 
und  bekannt,  dass  es  nicht  leicht  ist  zu  unterscheiden,  wel- 
chen Sättigungsgrad  man  bei  dieser  Säure  für  den  neutralen 
nehmeu  soll,  das  heisst  für  denjenigen,  welcher  auf  jedes 
Atom  Sauerstoff  in  der  Base  1 Atom  Borsäure  enthält.  Hält 
man  sich  aber  an  die  Zusammensetzung  des  Fluorbors  und  die 
von  demselben  mit  anderen  Fluorüren  gebildeten  Doppel- 
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salze,  so  muss  die  Borsäure  3 Atome  Sauerstoff  enthalten, 
gleich  wie  das  Fluorbor  3 Doppelatome  Fluor  enthält.  Die 
Anzahl  der  Atome  vom  Bor  muss  zwischen  1 und  2 Atomen 
vermuthet  werden.  Nimmt  man  es  als  das  wahrscheinlichste 
an,  dass  die  Borsäure  1 Atom  Radikal  auf  3 Atome  Sauer- 
stoff enthält,  so  wiegt  das  Atom  des  Bors,  verglichen  mit 
dem  des  Sauerstoffs  136,204,  und  verglichen  mit  dem  des 
Wasserstoffs  10,914.  Nach  der  einen  Einheit  wiegt  das 
Doppelatom  272,409,  und  nach  der  anderen  21,828. 

In  der  vorhergehenden  Ausgabe,  so  wie  auch  in  dem 
II.  Theil  der  gegenwärtigen,  habe  ich  das  Atom  der  Borsäure 
als  aus  2 Atomen  Bor  und  6 Atomen  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt dargestellt,  so  wie  den  Borax  als  den  Prototyp  für 
den  neutralen  Verbindungsgrad  der  Borsäure;  der  Grund  zu 
dieser  Annahme  war,  dass  damals  kein  anderes  recht  annehm- 
bares Beispiel  eines  borsauren  Salzes,  worin  sich  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zu  dem  der  Base,  =3:1  verhielt,  als  die 
von  Arfvedson  durch  Zusammenschmelzung  von  Borsäure 
mit  Kali  dargestellte  Verbindung  *)  bekannt  war,  die  sich 
nicht  in  aufgelöster  Form  erhält,  und  von  der  man  beim  Na- 
tron kein  entsprechendes  Salz  kannte.  Als  Typus  einer  neu- 
tralen Verbindung  eine  solche  zu  nehmen,  die  einzig  in  ihrer 
Art  war  und  mehr  eine  Ausnahme  als  ein  gewöhnliches  Ver- 
hältniss  zu  sein  schien,  hielt  ich  für  unrichtig,  und  da  die 
mit  dem  Borax  proportionalen  Verbindungen  am  Allgemein- 
sten Vorkommen,  so  hielt  ich  es  nicht  für  unwahrscheinlich, 
dass  die  Borsäure  aus  2 Atomen  Radikal  und  6 Atomen  Sauer- 
stoff bestände,  gleich  wie  mehrere  andere  Säuren  aus  2 At. 
Radikal  und  7 Atomen  Sauerstoff  bestehen.  Seitdem  aber 
sind  Salze  hervorgebracht  worden,  in  denen  die  Säure  3 Mal 
den  Sauerstoff  der  Basis  enthält;  Wohl  er  fand  eines  mit 
Talkerde,  Rose  eines  mit  Silberoxyd,  und  ich  selbst  habe 

gefunden,  dass  der  Borax  sowohl  auf  trocknem  als  auf  nassem 

• # * • 

Wege  kohlensaures  Natron  zersetzt  und  NaB  bildet.  Es  ist 
dem  Verhältniss  bei  andern  Säuren  gemässer,  diese  Salze 
für  neutrale,  und  den  Borax  für  ein  zweifach-saures  Salz  zu 
halten,  ungeachtet  des  letzteren  alkalischer  Reaction,  worin 
er  seinen  nächsten  Verwandten,  den  zweifach  - kohlensauren 
Alkalien  gleicht. 


*)  Siehe  borsaures  Kali. 
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Diese  Frage,  ob  die  Borsäure  1 ode*  2 Atome  Bor  ent- 
hält, hat  Dumas  durch  Wägung  des  gasförmigen  Chlorbors 
zu  entscheiden  gesucht;  er  fand,  dass  es  sein  1 Vsfaehes 
Volumen  Chlorgas  enthält.  Daraus  folgerte  er,  dass  es  Va  Vo- 
lumen Bor  enthalte,  so  dass  also  4 ganze  Volumen  des  Gases 
zu  2 condensirt  seien.  Diese  Ansicht  ist  sehr  einfach.  Sie 

t 

setzt  1 Atom  Bor  auf  3 einfache  Atome  Chlor,  folglich  1 Atom 
Bor  auf  IV2  Atom  Sauerstoff  voraus  5 da  Chlorbor  von  Was- 
ser in  Chlorwasserstoffsäure  und  Borsäure  zersetzt  wird*  In 
diesem  Fall  wäre  das  Atom  des  Bors  halb  so  schwer,  als 
ich  oben  angegeben  habe,  nämlich  — 68,102,  und  die  Bor- 
säure wäre  = Ü und  analog  mit  der  Oxalsäure,  deren  Man- 
nigfaltigkeit in  den  Sättigungsgraden  sie  nachahmt.  Inzwi- 
schen ist  offenbar  auch  in  Dumas’s  angeführter  Bestimmung 
das  Volum  - Verhältniss  des  Bors  nur  vermuthet,  gleich  wie 
die  Annahme,  dass  die  Säure  nur  1 Atom  Bor  enthält,  mit 
welcher  Annahme  sein  Resultat  eben  so  gut  stimmt,  wenn 
man  annimmt,  dass  eine  Verbindung  von  6 Volumen  Chlor 
mit  1 Volumen  Bor  sich  im  Vereinigungs-Moment  zu  4 Vo- 
lumen zusammengezogen  habe.  Die  Wahrscheinlichkeiten 
sind  auf  beiden  Seiten  ungefähr  gleich. 

1t.  Kiesel.  Durch  direkte  Versuche,  den  Kiesel  in 
Säure  zu  verwandeln,  habe  ich  gefunden,  dass  diese  Säure 
51,28  bis  51,92  Proeent  Sauerstoff  enthält.  Durch  Berech- 
nung der  Analyse  des  Kieselfluorbariums  fällt  der  Sauerstoff- 
gehalt in  der  Kieselsäure  zu  51,975  Procent  aus.  Die  Frage 
ist  nun,  zu  bestimmen,  wie  viel  Sauerstoffatome  diese  aus- 
machen. Die  Kieselsäure  verbindet  sich  mit  den  Basen  in 
solchen  Verhältnissen,  dass  sie  1,  2,  3 oder  6 Mal  so  viel 
Sauerstoff  enthält,  als  die  Base.  Das  gewöhnlichste  Verhält- 
niss  ist  drei , und  die  auf  unserer  Erde  am  häufigsten  vorkom- 
mende von  allen  Verbindungen , ein  Doppelsalz  von  kiesel- 
saurem Kali  und  kieselsaurer  Thonerde,  der  Feldspath,  ist  so 
zusammengesetzt,  dass  wenn  der  Kiesel  gegen  Schwefel  aus- 
getauscht wird,  Alaun  entsteht,  — KSi-j-AiSi3.  Diess  giebt 
allen  Grund  an  zu  nehmen , dass  die  Kieselsäure,  wie  die 
Schwefelsäure,  3 Atome  Sauerstoff  enthalte.  Inzwischen  ist 
auch  bei  der  Kieselsäure  die  Bestimmung  der  Atomen -An- 
zahl einer  grossen  Unsicherheit  ausgesetzt,  und  man  kann  sich 
fast  nur  an  wahrscheinliche  Vermuthungen  halten.  Wollte 
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man  annehmen,  die  Kieselsäure  enthalte  2 Atome  Sauerstoff, 
so  sieht  man  beim  ersten  Blick  auf  die  darnach  aufgestellte 

Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Feldspaths,  K2Si3-f- 

Al2Si9,  nämlich  im  letzten  Glied  2 Atome  Basis  mit  9 At. 
Säure,  dass  man  von  einem  solchen  Verhältniss  unter  den 
übrigen  bekannten  Verbindungen  kein  Beispiel  findet.  Nimmt 
man  dagegen  1 Atom  Sauerstoff  an,  so  wäre  die  Feldspath- 

Formel  KSi3-J-AlSi9,  und  im  letzten  Glied  1 Atom  Basis 
mit  9 Atomen  Säure  verbunden,  eben  so  ungewöhnlich,  wie 
in  der  vorhergehenden  Annahme,  und  dennoch  käme  ein  so 
beispielloses  Verhältniss  in  derjenigen  Verbindung  vor,  welche 
sich  am  allgemeinsten  in  der  Erde  findet.  Es  scheint  dem- 
nach klar  zu  sein,  dass  die  Kieselsäure  3 Atome  Sauerstoff 
enthält. 

Was  die  Anzahl  der  Kiesel- Atome  betrifft,  so  muss  sie 
2 oder  1 sein.  Zwischen  diesen  beiden  muss  die  Vermuthuog 
vorläufig  entscheiden.  Bei  der  Wahl  habe  ich  es  vorgezogen, 
die  Kieselsäure  als  aus  3 Atomen  Sauerstoff  und  1 Atom 
Kiesel  zusammengesetzt  zu  betrachten,  welches  letztere  dann, 
verglichen  mit  dem  Sauerstoffatom,  27 7,312,  verglichen  mit 
dem  Wasserstoffatom,  22,221  wiegt.  Ich  will  indessen  nicht 
verschweigen,  was  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  dieses 
Gewicht  einem  Doppelatom  angehört,  dass  also  die  Säure  2 
Atome  Radikal  enthalten  kann.  Das  Eisenoxyd-Oxydul  kry- 
stallisirt  bisweilen  in  derselben  Form  wie  der  Granat,  mit 
dem  es  also  isomorph  ist.  Der  Granat  besteht  aus  3 Atomen 
Eisenoxydul,  1 Atom  Thonerde  und  2 Atomen  Kieselsäure. 

Das  Eisenoxyd-Oxydul  ist,  wie  wir  wissen,  — Fe  Fe.  Den 

Granat  kann  man  als  aus  Fe  Al-J-2Fe  Si  zusammengesetzt  be- 
trachten. Das  erste  Glied  existirt  für  sich  und  ist  mit  Eisen- 
oxyd-Oxydul isomorph.  Das  zweite  Glied  muss  es  also  eben- 
falls sein;  allein  daraus  würde  eine  gleiche  Anzahl  einfacher 
Atome  folgen,  d.  h.,  dass  die  Kieselsäure,  gleich  dem  Eisen- 
oxyd und  der  Thonerde,  aus  2 Atomen  Radikal  und  3 Atomen 
Sauerstoff  zusammengesetzt  wäre.  Indessen  berechtigen 
Gleichheiten  in  der  Form  zwischen  Krystallen,  die  zum  regu- 
lären System  gehören,  nicht  zu  so  weit  ausgedehnten  Schlüs- 
sen, dass  das  Angeführte  für  mehr  zu  betrachten  wäre  als 
für  eine  Veranlassung,  auf  dieses  Verhältniss  aufmerksam 
zu  sein. 
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Richten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Verbindungen 
des  Kiesels  mit  Salzbildern,  namentlich  auf  die  mit  dem  Fluor, 
so  wie  auf  die  gegenseitigen  Verhältnisse,  nach  denen  sich 
der  Fluorkiesel  mit  anderen  Fluoriiren  verbindet,  so  sprechen 
diese  so  deutlich  für  1 Atom  Kiesel  mit  2 Doppelatomen 
Fluor,  und  also  für  2 Atome  Sauerstoff  in  der  Kieselsäure, 
dass  nur  so  ungereimte  Verhältnisse  wie  die,  welche  wir 
für  diesen  Fall  bei  Betrachtung  der  Feldspath-Formel  fanden, 
den  Fluor  - Verbindungen  ihr  Stimmrecht  nehmen  können. 
Und  bemerkenswerth  bleibt  es  jedenfalls,  dass  während  beim 
Bor  diese  Verbindungen  dasselbe  Resultat  wie  die  Sauerstoff- 
Verbindung  geben,  diess  beim  Kiesel  in  einem  solchen  Ge- 
gensatz sein  soll,  wie  aus  der  zusammengesetzten  Beschaf- 
fenheit der  Fluorkiesel-Verbindungen  wohl  zu  erkennen  ist. — - 
Dumas  hat  für  die  Kieselsäure  eine  analoge  Bestimmung 
wie  für  die  Borsäure  versucht.  Er  nahm  das  specifische 
Gewicht  des  Chlorkieselgases  und  fand,  dass  es  sein  dop- 
peltes Volumen  Chlorgas  enthält.  Hieraus  schliesst  er,  dass 
das  Gas  1 Volumen  Kiesel  enthalte,  und  dass  sich  3 Volumen 
zu  1 condensirt  haben.  Daraus  würde  dann  folgen,  dass 
wenn  1 Atom  Chlorkiesel  aus  1 Atom  Kiesel  und  1 Doppel- 
atom Chlor  besteht,  die  Kieselsäure,  die  sich  bei  seiner  Zer- 
setzung mit  Wasser  bildet,  aus  1 Atom  Kiesel  und  1 Atom 
Sauerstoff  bestehen  müsste.  Hier  ist  indessen  das  Volumen 
des  Kiesels  nur  vermuthet,  und  dass  es  allem  Anschein  nach 
unrichtig  so  vermuthet  sei,  sieht  man  aus  der  nach  einer 
solchen  Zusammensetzung  oben  dargestellten  Zusammen- 
setzung des  Feldspalhs.  Nimmt  man  an,  dass  nach  Dumas’ s 
Wägungsversuch  6 Volumen  Chlor  und  1 Volumen  Kiesel, 
im  Vereinigungsmoment  zu  3 Volumen  oder  dem  halben  Vo- 
lumen des  Chlors  condensirt,  gefunden  seien,  so  ist  das  Re- 
sultat der  Wägung  vollkommen  übereinstimmend  mit  1 Atom 
Kiesel  und  3 Atomen  Sauerstoff1  in  der  Kieselsäure,  was  also 
immer  noch  das  wahrscheinlichste  bleibt. 

13.  Selen,  100  Th.  Selen,  die  völlig  mit  Chlor  gesät- 
tigt werden,  gewinnen  dabei  179  Th.  im  Gewicht  an  absor- 
birtem  Chlor.  Die  erhaltene  Masse  wird  durch  Wasser  genau 
in  selenige  Säure  und  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt.  100  Th. 
selenige  Säure  enthalten  folglich  40,436  Procent  Sauerstoff. 
Die  Selensäure  ist  isomorph  mit  der  Schwefelsäure,  folglich 

enthält 
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enthält  sie  3 Atome  Sauerstoff  auf  1 Atom  Selen.  In  der 
selenigen  Säure  muss  also  1 Atom  Selen  mit  2 Atomen  Sauer- 
stoff verbunden  sein,  und  die  von  100  Th.  Selen  absorbirten 
179  Th.  Chlor  machen  4 Atome  auf  1 Atom  Selen  aus.  Hier- 
aus folgt,  dass  das  Atomgewicht  des  Selens  494.583  ist, 
oder  das  39,631fache  vom  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

14.  Tellur.  Dieses  Metall  hat  zwei  Säuren,  in  denen 
sich  der  Sauerstoff  verhält  — 2:3,  gleich  wie  bei  Schwefel 
und  Selen.  Auch  ihre  Sättigungscapacität  stimmt  damit  über- 
ein. Man  hat  also  Grund  anzunehmen,  dass  die  teilurige 
Säure  aus  1 Atom  Tellur  und  2 Atomen  Sauerstoff  bestehe. 
Die  Versuche  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  haben  fol- 
gende Resultate  gegeben:  a)  1,5715  Gramm  Tellur,  mit  Sal- 
petersäure oxydirt,  gaben  1,9635  Gramm  tellurige  Säure, 
b)  2,88125  Gramm  Tellur  gaben  3,600  Gramm  tellurige  Säure. 
Das  erstere  entspricht  einem  Atomgewicht  von  801,786,  das 
letztere  einem  Atomgewicht  von  801,74.  Die  Mittelzahl  ist 
801,76.  Mit  dem  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  verglichen, 
wiegt  es  64,25.  Die  specifische  Wärme  des  Tellurs  ist  von 
Dulong  und  Petit  zu  0,0912  bestimmt  worden.  Diess  ent- 
spricht einem  halb  so  grossen  Atomgewicht,  was  jedoch  mit 
der  Analogie  mit  Schwefel  und  Selen  im  Widerspruch  steht. 
Nach  dieser  letzteren  Ansicht  wäre  die  tellurige  Säure 

Te  und  die  Tellursäure  Te. 

15.  Arsenik . Da  dieser  Körper  mit  dem  Phosphor  iso- 
morph ist,  so  müssen  auch  seine  Verbindungen  dieselbe  An- 
zahl von  Atomen  enthalten,  wie  die  entsprechenden  Phos- 
phor-Verbindungen. Das  Atomgewicht  des  Arseniks  ist  durch 
folgenden  Versuch  bestimmt:  2.203  Gramm  arsenige  Säure 
wurden  durch  Destillation  mit  Schwefel  zersetzt  in  einem  kleinen 
Apparate,  aus  dem  nur  schwefligsaures  Gas  und  kein  Schwe- 
feldampf fortgehen  konnte;  die  Masse  verlor  1,069  Gramm  an 
fortgegangener  schwefliger  Säure.  Dieses  giebt  auf  100  Th. 
arseniger  Säure  24,18  Th.  Sauerstoff;  wenn  aber  diess  3 
Atome  Sauerstoff  sind  und  die  75,82  Procent  Arsenik  2 Atome, 
so  wiegt  ein  Atom  Arsenik  470,042  oder  37,665  Mal  so  viel 
als  1 Doppelatom  Wasserstoff. 

16.  Chrom.  Nach  dem  was  oben  angeführt  wurde,  sind 
im  Chromoxyd  2 Atome  Metall  mit  3 Atomen  Sauerstoff,  und 
in  der  Chromsäure  1 Atom  Metall  mit  3 Atomen  Sauerstoff 

V.  8 
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verbünden.  Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  nach  folgen- 
dem Versuch  berechnet.  100  Th.  wasserfreies  salpetersaures 
Bleioxyd  wurden  mit  neutralem  chromsauren  Kali  gefallt  und 
gaben  98,772  Th.  chromsaures  Bleioxyd.  Darin  sind  enthal- 
ten 67,31  pC.  Bleioxyd  und  folglich  31,462  Th.  Chromsäure. 
In  dem  Oxyde  werden  4,8268  Th.  Sauerstoff  gefunden,  die 
in  der  Chromsäure  mit  3 multiplicirt  sind,  — 14,804;  werden 
diese  vom  Gewichte  der  Säure  abgezogen,  so  bleibt  für  das 
des  Chroms  16,9816.  W enn  aber  diess  3 Atome  Sauerstoff  auf 

1 Atom  Chrom  sind,  so  wiegt  das  Atom  des  Chroms  351,815, 
oder  28,191  Mal  so  viel,  als  das  doppelte  Wasserstoffatom. 

17.  Vanadium . Zur  Bestimmung:  des  Atomgewichts 
wurde  geschmolzene  Vanadinftäure  durch  Wasserstoffgas  zu 
Suboxyd  reducirt.  Auf  100  Tb.  zurückgebliebenes  Suboxyd 
hatte  die  Vanadinsäure  in  4 Versuchen  an  Sauerstoff  ver- 
loren: 20,901;  20,916;  20,840;  20,952.  Die  Mittelzahl  ist 
20,927.  100  Th.  Suboxyd  gaben  bei  der  Behandlung  mit 

trocknem  Clilorgas,  Vanadinchlorid  und  40,309  (d.  h.  Vs  vom 
ursprünglichen  Gewicht)  Vanadinsäure,  woraus  folgt,  dass 
das  Suboxyd  eine  Quantität  Sauerstoff  enthält,  die  gleich  ist 
der  Hälfte  des  Sauerstoffs,  welcher  vom  Wasserstoff  der 
Säure  entzogen  worden  ist.  Bei  der  Reduction  mit  Wasser- 
stoffgas verliert  das  Vanadinoxyd  auf  100  Th.  zurückbleiben- 
des Suboxyd,  10,463  Th.  Sauerstoff,  d.  h.  eben  so  viel  als 
im  Suboxyd  enthalten  ist.  Hieraus  folgt,  dass  in  diesen  drei 
Oxyden  das  Metall  mit  Quantitäten  Sauerstoff  verbunden  ist, 
die  sich  unter  sich  wie  1 , 2 und  3 verhalten ; und  da  die 
Vanadinsäure  eine  Quantität  Basis  sättigt,  deren  Sauerstoff 
sich  zu  dem  der  Säure  wie  1:3  verhält,  so  kann  man  als 
bewiesen  ansehen,  dass  die  Vanadinsäure  3 Atome,  das  Oxyd 

2 und  das  Suboxyd  1 Atom  Sauerstoff  enthält.  Es  bleibt  nun 

•/ 

noch  die  Frage,  ob  die  Vanadinsäure  1 oder  2 Atome  Vana- 
dium enthält.  Da  die  Oxyde,  welche  auf  2 Atome  Radikal 

3 Atome  Sauerstoff  enthalten,  wie  Thonerde,  Eisenoxyd, 
Manganoxyd,  Chromoxyd,  mit  Kali  und  Schwefelsäure  iso- 
morphe, dem  Alaun  analoge,  Salze  geben,  wir  aber  gesehen 
haben,  dass  diess  mit  der  Vanadinsäure  nicht  der  Fall  ist, 
so  nehmen  wir  an,  dass  in  den  Oxydationsstufen  des  Vana- 
diums nur  1 Atom  Metall  enthalten  ist.  Demnach  wiegt  das 
Atom  des  Vanadiums  855,84,  den  Sauerstoff  als  Einheit,  und 
6858,  den  Wasserstoff  als  Einheit  genommen. 
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18.  Molybdän . Die  Reihe  der  Verbindungen  des  Mo- 
lybdäns mit  Schwefel  giebt  die  Multipla  2,  3 und  4,  und  die 
mit  Sauerstoff  die  von  1,  2 und  35  wobei  die  Multipla  2 und 
3 einander  correspondiren.  Sowohl  die  Molybdänsäure,  als 
das  Molybdänsulfid  sättigen  eine  Quantität  Basis,  deren 
Sauerstoff  oder  Schwefel  Vs  ist  von  dem  in  der  Säure 
oder  dem  Molybdänsulfid.  Diess  giebt  also  vollen  Grund 
anzunehmen,  dass  darin  3 Atome  gegen  i Atom  Molyb- 
dän enthalten  sind.  100  Th.  wasserfreies  salpetersaures 
Bleioxyd,  gefällt  mit  neutralem  molybdänsauren  Ammoniak 
(d.  h.  mit  solchem,  das  aus  einer  an  Ammoniak  reichen  Flüs- 
sigkeit angeschossen  war)  gaben  110,68  Th.  molybdänsaures 
Bleioxyd.  Dieses  enthält  nun  67,31  Th.  Bleioxyd,  dessen 
Sauerstoff  4,8268  zu  3 Malen  in  der  Molybdänsäure  gefunden 
wird.  Die  43,37  Th.  Molybdänsäure,  welche  das  Bleioxyd 
mit  sich  gefällt  hat,  bestehen  folglich  aus  14,48  Th.  Sauer- 
stoff und  28,89  Molybdän.  Wenn  aber  diese  Quantität  3 
Atome  Sauerstoff  sind  gegen  1 Atom  Molybdän,  so  wiegt 
das  letztere  598,520  oder  47,960  Mal  so  viel,  als  das  Doppel- 
atom des  Wasserstoffs. 

19.  Wolfram . Die  Verbindungen  dieses  Metalles  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff  geben  die  Multipla  von  2 und  3, 
und  die  Sättigungscapacität  der  Wolframsäure  und  des  Wol- 
framsulfids ist  Vs  von  dem  Gehalt  dieser  Verbindungen  an 
Sauerstoff  oder  Schwefel.  Man  kann  folglich  mit  Recht 
annehmen,  dass  die  Säure  3 Atome  Sauerstoff  enthält.  Das 
Atomgewicht  ist  durch  folgenden  Versuch  bestimmt:  899  Th. 
Wolframsäure,  in  einem  gewogenen  Apparate  mit  Wasser- 
stoffgas reducirt,  hinterliessen  716  Th.  Metall.  Von  diesen 
wurden  676  Th.  wieder  zu  Säure  verbrannt,  und  diese  wog 
846  Th.  Die  Mittelzahl  aus  diesen  beiden  Versuchen  giebt 
auf  100  Th.  Wolfram:  25,355  Th.  Sauerstoff.  Da  die  wol- 
framsauren Salze  mit  den  molybdänsauren  isomorph  sind,  so 
muss  die  Wolframsäure  1 Atom  Metall  enthalten  und  dieses 
1183,00  wiegen,  oder  94,795  Mal  so  viel  als  das  Boppelatom 
des  Wasserstoffs. 

20.  Antimon ♦ Die  Multipla  in  der  Reihe  der  Sauerstoff- 
und Schwefel- Verbindungen  dieses  Metalles  verhalten  sich 
wie  3,  4,  5.  Die  letztere  von  diesen  besitzt  den  Charakter 

einer  Säure,  und  wie  wir  mit  gutem  Grund  an  nehmen , dass 
5 At.  Sauerstoff5  in  einer  Säure  2 Atome  des  Radikals  vor- 
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aussetzen,  eben  so  müssen  wir  es  auch  hier  thun,  so  dass  die 
Reihe  wird:  2Sb-f-30,  Sb-j-20  und  2Sb~f-50.  Wenn  100  Th. 
reines  metallisches  Antimon  mit  rauchender  reiner  Salpeter- 
säure oxydirt  werden,  und  man  das  Product,  nach  Abdestil- 
lirung  der  Säure,  gelinde  glüht,  bis  es  nach  dem  Erkalten 
weiss  wird,  so  wiegt  es  124,8,  und  stellt  alsdann  die  Ver- 
bindung 8b~f-20  dar.  Dieses  giebt  das  Atomgewicht  des 
Antimons  zu  806,452,  oder  64,622  Mal  schwerer,  als  das  Dop- 
pelatom des  Wasserstoffs. 

21.  Tantal , Dieses  Metall  hat  zwei  Oxydationsstufen, 
in  denen  die  Multi pia  des  Sauerstoffs  = 2:3  sind,  lieber 
die  Anzahl  der  Tantalatome  giebt  es  nichts  als  Muthmasung, 
und  da  die  Tantalsäure  einerseits  nur  sehr  wenig  Sauerstoff 
enthält,  andererseits  als  Säure  nur  wenig  hervorstechende 
Eigenschaften  besitzt,  so  werde  ich  annehmen,  dass  sie  ist: 
2Ta-j-30.  Das  Atomgewicht  ist  aus  folgendem  Versuch  be- 
rechnet : 99,75  Th.  reines  Schwefeltantal  wurden,  mit  Beach- 
tung der  gewöhnlichen  Vorsichtsmaasregeln , die  Schwefel- 
säure fortzuschaffen,  zu  Tantalsäure  verbrannt  und  gaben 
89,85.  Der  Unterschied  zwichen  beiden  Gewichten  verhält 
sich  zum  Sauerstoff  in  den  89,35  Tantalsäure,  wie  sich  der 
Unterschied  zwischen  einem  Atome  Schwefel  und  einem 
Atome  Sauerstoff  verhält  zu  einem  Atome  Sauerstoff;  diess 
setzt  in  den  89,35  Th.  Tantalsäure  10,287  Th.  Sauerstoff 
voraus.  Wenn  diess  3 Atome  sind,  und  die  übrigen  79,063 
zwei  Atome  Tantal,  so  wird  das  Gewicht  des  Tantal-Atoms: 
1153,715,  d.  h.  92,448  Mal  so  schwer,  als  das  Doppelatom 
des  Wasserstoffs. 

22.  Titan . Nach  Mitscherlich  ist  die  Titansäure 
mit  dem  Zinnoxyd  isomorph  und  enthält  folglich  dieselbe 
Anzahl  von  Atomen.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass 
das  Zinnoxyd  sehr  wahrscheinlich  2 Atome  Sauerstoff  ent- 
hält; wir  haben  also  anzunehmen,  dass  die  Titansäure  auf 
gleiche  Weise  zusammengesetzt  sei.  Das  Atomgewicht  des 
Titans  ist  von  H.  Hose  bestimmt  worden.  Bei  seinen  ersten 
Versuchen  hatte  er  es  aus  der  Gewichts -Veränderung  be- 
rechnet,  welche  das  Schwefeltitan  beim  Rösten  erleidet;  allein 
später  fand  er,  dass  es  unmöglich  sei  zu  wissen,  ob  man 
mit  vollkommen  reinem  Scliwefeltitan  operire.  Die  später 
entdeckte  Bereitungsmethode  des  wasserfreien  Titanchlorids 
bot  ein  Mittel  dary  seine  Zusammensetzung  genau  zu  be- 
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stimmen.  Rose  fand  nun,  dass  100  Th.  Titanchlorid,  ver- 
mittelst eines  Kaliumamalgams  vom  überschüssigen  Chlor 
befreit,  in  4 Versuchen  gaben:  74,43,  74,51,  74,52  und  74,37 
Th.  Chlor.  Das  Mittel  aus  diesen  Resultaten  ist  — 74,46. 
Diese  mussten  4 Atome  sein,  während  die  übrigen  25,54  Th« 
1 Atom  Titan  entsprechen.  Hiernach  wiegt  das  Atom  des 
Titans  303,662,  oder  24,332  Mal  so  viel  als  das  Doppel- 
atom des  Wasserstoffs. 

23.  Gold.  Dieses  Metall  hat  zwei  Oxyde,  worin  die 
Sauerstoffmulfipla  sind  =1:3.  Eins  fehlt  zwischen  ihnen, 
von  dem  wir  muthmaasen,  dass  es  das  purpurfarbene  sei. 
Auszumachen,  ob  diese  Oxyde  aus  Au-)-0  und  Au-J-30,  oder 
aus  2Au-(-0  und  2Au-[-30  bestehen,  ist  nicht  anders  möglich, 
als  durch  die  Beobachtung  von  Dulong  und  Petit  über  die 
specifische  Wärme  des  Goldes;  diese  stimmt  mit  2 Atomen 
Gold  in  diesen  Oxyden  überein.  Das  Atomgewicht  des  Goldes 
ist  bestimmt  durch  die  Quecksilbermenge,  welche  nöthig  ist, 
das  Gold  aus  seinem  Chlorid  zu  fällen,  während  das  Queck- 
silber sich  in  Chlorid  verwandelt.  142,9  Th.  Quecksilber 
schlagen  93,55  Gold  nieder.  Wenn  aber  das  Quecksilber 
nur  2 Atome  Chlor  und  das  Gold  3 Atome  Chlor  aufnimmt, 
so  entspricht  das  Quecksilber  3 Atomen,  und  das  Gold  2 
Atomen.  Folglich  da  das  Atom  des  Quecksilbers  1265,823 
wiegt,  so  wiegt  das  des  Goldes  1243,013,  d*  h.  99,604  Mal 
mehr,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

24.  Osmium . Dieses  Metall  scheint  sich  in  4 Propor- 
tionen mit  Chlor,  und  in  5 Proportionen  mit  Sauerstoff  und 
mit  Schwefel  zu  verbinden.  Die  relativen  Mengen  dieser 
elektronegativen  Körper,  die  sich  mit  dem  Metall  verbinden, 
verhalten  sich  wie  die  Zahlen  1,  IVa,  2,  3 und  4.  In  dem 
Kalium-Osmiumchlorid,  worin  die  dritte  Chlorstufe  enthalten  ist, 
enthält  das  Chlorid  2 Mai  so  viel  Chlor  als  das  Chlorkalium. 
Dieser  Umstand,  so  wie  die  Verbindungsarteil  der  beiden 
folgenden  Metalle;  welche  mit  dem  Osmium  isomorphe  Ver- 
bindungen bilden,  rechtfertigen  die  Annahme,  dass  die  Oxyde 
des  Osmiums  aus  1 Atom  Metall  und  I,  IVa,  2,  3 und  4 
Sauerstoff  zusammengesetzt  sind.  Das  Osmiumoxyd  ist  als- 

dann  Os,  das  Sesquioxydul  0s,  das  Oxyd  Os,  das  Sesquioxyd, 

• ••  * •«  • 

wenn  es  existirt,  Os,  und  die  Osmiumsäure  Os.  Das  Atom- 
gewicht des  Osmiums  wurde  bestimmt  durch  Reduction  des 

y 
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wasserfreien  Kalium  - Osmiumchlorids,  = KUl-j-OsUl2,  ver- 
mittelst Wasserstoffgases.  Bei  diesem  Versuch  verlieren 
1,3165  Gramm  dieses  Salzes  0,3805  Chlor,  und  der  Rückstand 
gibt  0,401  Gramm  Chlorkalium  und  0,535  Gramm  Osmium* 
Das  Atomgewicht  berechnet  aus  der  Menge  des  mit  dem 
Osmium  verbundenen  Chlors,  ist  1244,67;  aus  dem  relativen 
Gewicht  des  Osmiums  und  Chlorkaliums  berechnet,  ist  es 
1243,78.  Das  Mittel  aus  beiden  Zahlen  ist  1244,487.  Diess 
ist  das  99,722fache  vom  Gewicht  des  doppelten  Wasser- 
stoffatoms. 

25.  Iridium . Die  vier  ersten  Oxydationsstufen  hat  die- 
ses Metall  mit  dem  Osmium  gemein,  mit  dem  es,  wie  schon 
erwähnt,  isomorph  ist.  Hieraus  folgt,  dass  seine  Oxyde  dieselbe 
relative  Anzahl  von  Atomen  wie  die  entsprechenden  Oxyde 
des  Osmiums  enthalten.  Das  Atomgewicht  des  Iridiums  wurde 
durch  die  Analyse  des  Kalium -Iridiumchlorids  ausgemittelt, 
welches  genau  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  ent- 
sprechende Platinsalz  hat;  folglich  ist  das  Atomgewicht  des 
Iridiums  dasselbe  wie  das  des  Platins,  nämlich  1233,499. 

26.  Platin*  Dieses  Metall  hat  die  erste  und  dritte 
Verbindungsstufe  mit  dem  Osmium  und  Iridium  gemein.  Pla- 
tinoxydul  und  Platmoxyd  bestehen  demnach  aus  1 Atom  Ra- 
dikal und  1 oder  2 Atomen  Sauerstoff.  Es  ist  erwiesen,  dass 
ersteres  nicht  aus  2 Atomen  Metall  und  1 Atom  Sauerstoff 
besteht;  diess  geht  hervor  aus  den  Untersuchungen  von  Du- 
1 ong  und  Petit  über  die  specifische  Wärme  des  Platins, 
und  aus  dem  Umstand,  dass,  wäre  jenes  letztere  Verhältnis 
das  wahre,  Osmium  und  Iridium  Oxyde  haben  müssten,  die 
aus  4 Atomen  Metall  und  3 Atomen  Sauerstoff  beständen, 
wovon  man  kein  Beispiel  kennt.  Das  Atomgewicht  wurde 
durch  die  Reduction  des  Kalium -Platinchlorids,  welches  == 
KUl+PtUl2  ist,  bestimmt.  6,981  Gramm  dieses  Salzes,  in 
einem  Strom  von  Chlorgas  stark  getrocknet,  verloren  bei  der 
Reduction  mit  Wasserstoffgas,  2,024  Gramm  Chlor,  und  gaben 
2,822  Gramm  Platin  und  2,135  Gramm  Chlorkalium.  Nach 
der  mit  dem  Metall  verbundenen  Quantität  von  Chlor  ist  das 
Atomgewicht  1232,65,  nach  dem  Chlorkaliuni  1234,20.  Das 
Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  1233,499,  und  das  Platin- 
atom wiegt  98,841  Mal  so  viel  als  das  Doppelatom  vom 
Wasserstoff. 
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27.  Palladium.  Dieses  Metall  hat,  gleich  dem  Platin, 
die  erste  und  dritte  Verbindungsstufe  mit  Osmium  und  Iri- 
dium gemein,  mit  denen  es  isomorph  ist.  Diese  Verbin- 
dungsstufen enthalten  also  dieselbe  Anzahl  von  Atomen  wie 
die  entsprechenden  Verbindungen  dieser  Metalle.  Zur  Be- 
stimmung des  Atomgewichts  wurde  das  Kalium -Paüadium- 
chlorür,  = K€l-(-Pd€l,  durch  Wasserstoffgas  reducirt.  2,606 
Gramm  dieses  Salzes  gaben  0,563  Gramm  Chlor,  0,851  Gnu. 
Palladium  und  1,192  Grm.  Chlorkalium.  Bei  einem  anderen 
Versuche  wurden  0,809  Grm,  Chlorkalium  und  0,575  Grm» 
Palladium  erhalten.  Nach  der  mit  dem  Palladium  verbunde- 
nen Menge  von  Chlor  berechnet  ist  das  Atomgewicht  669,09; 
nach  der  im  ersten  Versuche  erhaltenen  Menge  von  Chlor- 
kalium,  ist  das  Atomgewicht  605,784,  nach  der  im  zweiten 
Versuche  erhaltenen  Menge  von  Chlorkalium,  ist  es  662,83. 
Das  Mittel  aus  diesen  drei  Resultaten  gibt  665,899,  oder 
53,359  Mal  das  Gewicht  vom  Wasserstoff-Doppelatom. 

28.  Rhodium.  Von  diesem  Metall  ist  nur  eine  einzige 
Verbindungsstufe  genau  bekannt  und  analysirt,  nämlich  die- 
jenige, welche  die  rothen  Chloride  und  das  entsprechende 
Oxyd  bildet.  Die  Zusammensetzung  des  Kalium-Rhodium- 
chlorids  ist  so,  dass  das  Rhodiumchlorid  lVa  Mal  so  viel 
Chlor  als  das  Chlorkalium  enthält,  eine  Zusammensetzung, 
die  nur  durch  die  Verbindungs-Proportion:  KC12-J-RC13  ein- 
fach auszudrücken  ist.  Fügt  man  hinzu,  dass  in  dem  Rho- 
diumoxydhydrat das  Oxyd  3 Mal  so  viel  Sauerstoff  als  das 
Wasser  enthält,  so  erscheint  es  offenbar,  dass  dieses  Oxyd 
3 Atome  Sauerstoff  enthalte,  und  dass  es  aus  2 At.  Radikal 
und  3 At.  Sauerstoff  bestehe,  weil  3 At.  Chlor  1 V2  At.  Sauer- 
stoff entsprechen.  Das  Atomgewicht  des  Rhodiums  wurde 
durch  Reduction  des  Kalium-Rhodiumchlorids  mit  Wasser- 
stoffgas bestimmt.  3,146  Gramm  Salz  gaben  0,930  Gramm 
Chlor,  0,912  Grm.  Rhodium  und  1,304  Grm.  Chlorkalium. 
Bei  einem  zweiten  Versuche  gaben  1,3  Grm.  Salz  0,3635 
Grm.  Chlor,  0,358  Grm.  Rhodium  und  0,515  Grm.  Chlor- 
kalium. Bei  dem  ersten  Versuch  ist  das  Mittel  aus  dem 
nach  dem  Chlor  berechneten  Atomgewicht  und  dem  aus  dem 
Chlorkalium  berechneten,  651,095;  bei  dem  zweiten  Versuch 
ist  dieses  Mittel  651,674.  Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen 
ist  651,387,  oder  das  52,196  fache  vom  doppelten  Atomgewicht 
des  Wasserstoffs. 
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Wenn  sich  die  Aehnlichkeit  zwischen  den  Rhodiumsalzen 
und  den  rothen  Osmium-  und  Iridium-Verbindungen  in  an- 
derer Hinsicht  bestätigt  und  diese  Verbindungen  isomorph 
befunden  würden  , so  wird  man  wahrscheinlich  positivere 
Kenntnisse  über  die  relative  Anzahl  von  einfachen  Atomen 
der  nun  abgehandelten  fünf  Metalle  erlangen. 

29.  Silber.  100  Th.  Silber  geben,  nach  dem,  was  ich 
schon  bei  dem  Chlor  angeführt  habe,  132,75  Th.  Chlorsilber. 
Ich  habe  allen  Grund,  dieses  als  AgCl2  zu  betrachten  und 
das  Silberoxyd  als  zusammengesetzt  aus  1 Atom  Radikal 
und  1 Atom  Sauerstoff,  in  Uebereinsfcimmung  mit  den  stär- 
keren Basen  unter  den  Metalloxyden.  Die  grosse  Leichtig- 
keit, womit  das  Superoxyd  dieses  Metalles  seinen  Sauerstoff 
abgiebt,  scheint  zu  zeigen,  dass  man  annehmen  muss,  das 
Superoxyd  enthalte  mehr  Sauerstoff,  als:  Ag-j-O.  In  diesem 
Falle  wiegt  das  Atom  des  Silbers  1351,607,  oder  108,305 
Mal  so  schwer  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

Ich  habe  zuvor  angeführt,  dass  das  Atomgewicht,  wel- 
ches aus  der  specifischen  Wärme  des  Silbers  in  Dulong’s 
und  Petit’ s Versuchen  hergeleitet  wird,  nur  gerade  zu  der 
Hälfte  von  diesem  ausfällt,  denn  sie  fanden  die  specifische 

Wärme  des  Silbers  — 0,0557,  welche  mit  multiplicirt 

— 0,3764  ist.  Man  konnte  auch  sagen,  dass  für  eine  Zu- 
sammensetzung des  Silberoxydes,  wie  sie  aus  diesem  Atom- 
gewicht folgt,  die  Analogien  mit  dem  Quecksilber-  und 
Kupferoxydul  angeführt  werden  könnten.  Dasselbe  Resultat 
leitete  auch  H.  Rose  aus  seinen  Analysen  natürlicher  Ver- 
bindungen von  Schwefelantimon  mit  Schwefelblei,  Schwefel- 
kupfer und  Schwefelsilber  ab,  indem  er  zu  finden  glaubte, 

dass  darin  die  niedrigste  Schwefelungsstufe  des  Kupfers,  Cu, 
ohne  Form- Aenderung,  von  Schwefelsilber  ersetzt  werde, 
welches  dann,  wie  das  Schwefelkupfer,  aus  2 Atomen  Ra- 
dikal und  1 Atom  Schwefel  bestehen  müsste.  Allein  wenn 
wir  auf  der  einen  Seite  beachten,  dass  das  Silberoxyd  so 
basische  Eigenschaften  hat,  dass  es  sogar  auf  Reactionspapier 
alkalische  lieaction  hervorbringt,  was  mit  keiner  der  schwa- 
chen Basen,  die  aus  2 Atomen  Radikal  und  1 Atom  Sauer- 
stoff bestehen,  der  Fall  ist,  und  wir  auf  der  anderen  Seite 
das  Silber  mit  dem  Blei  vergleichen,  sowohl  hinsichtlich  ihres 
specifischen  Gewichts,  als  hinsichtlich  ihrer  Verbindungen  mit 


Atomgewichte  der  einfachen  Körper.  121 

Chlor  (Hornblei  und  Hornsilber),  so  findet  man  es  gewiss 
auffallend,  wenn  das  Atomgewicht  des  Silbers  bloss  die  Hälfte 
von  dem  des  Bleies,  und  im  Hornsilber  vom  Radikal  die 
doppelte  Anzahl  Atome  gegen  die  im  Hornblei  sein  soll.  Wir 
können  noch  hinzufügen,  dass,  nach  Mitscherlich,  das  was- 
serfreie schwefelsaure  Natron  isomorph  ist  mit  dem  wasser- 
freien schwefelsauren  Silberoxyd,  dass  man  also  schliessen 
kann,  Silberoxyd  und  Natron  werden  eine  gleiche  Anzahl 
von  einfachen  Atomen  enthalten. 

30.  Quecksilber . Nach  denVersuchen  von  Sefström 
nehmen  100  Th.  Quecksilber,  um  Oxyd  zu  werden,  7,89,  7,9 
bis  7,97  Th.  Sauerstoff  auf;  und  um  Oxydul  zu  werden,  die 
Hälfte  dieser  Quantität.  Sefström  betrachtet  7,9  als  die 
nächste  Approximation  zum  richtigen  Verhältnisse.  Da  das 
Oxyd  eine  stärkere  Basis  ist,  als  das  Oxydul,  welches  oft 
durch  Einwirkung  sehr  geringer  Kräfte  metallisches  Queck- 
silber absetzt  und  sich  in  Oxyd  verwandelt,  so  hat  man 
Grund,  diese  Oxyde  als  aus  2lIg-j-0  und  Ilg-)-0  zusammen- 
gesetzt zu  betrachten.  Das  Atom  des  Quecksilbers  wiegt 
dann  1265,823,  oder  101,431  Mal  so  viel,  als  das  Doppelatom 
des  Wasserstoffs. 

Nach  den  Versuchen  von  Dumas  ist  die  Dichtigkeit 
des  Quecksilberdampfs  6,976.  Indem  man  den  Quecksilber- 
dampf mit  einem  gleichen  Volumen  Sauerstoffgas  vergleicht, 
findet  man,  dass  das  Atomgewicht  des  Quecksilbers  632,7, 
also  gerade  die  Hälfte  der  vorhergehenden  Zahl  ist.  Hier- 
nach  wäre  das  Quecksilberoxydul  = 4Hg-f-0,  und  das  Oueck- 
silberoxyd  — 2Hg-f-0.  Eine  solche  Zusammensetzung  des 
Oxyduls  weicht  zu  sehr  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
ab , als  dass  man  nicht  vor  der  Hand  dem  oben  angegebenen 
Verhältnis  den  Vorzug  geben  sollte. 

31.  Kupfer . Das  Atom  dieses  Metalles  gehört  zu  denen, 
die  am  leichtesten  und  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt 
werden  können,  weil  man  dazu  nur  eine  gewogene  Quantität 
von  reinem  Kupferoxyd  in  einem  kleinen  gewogenen  Glas- 
apparat durch  Wasserstoffgas  zu  reduciren  braucht,  aj  7,68075 
Gramm  Kupferoxyd,  zur  Befreiung  von  Feuchtigkeit  vor  dem 
Wägen  in  dem  Gefässe  unter  Hindurchleitung  von  trockner 
Luft  geglüht,  verloren  bei  der  Reduction  mit  Wasserstoffgas 
1,55  Grm.  an  fortgegangenem  Sauerstoff,  b ) 9,6115  Grm. 
Kupferoxyd  verloren  bei  gleicher  Behandlung  1,939  Sauer- 
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Stoff.  100  Th»  Kupfer  geben  nach  dem  ersten  125,27t,  und 
nach  dem  letzten  125,2824  Th.  Kupferoxyd»  Diese  Versuche 
variiren  also  erst  in  der  fünften  Ziffer  des  Gewichts  vom 
Kupferoxyd,  und  auch  da  nur  um  Eins.  Der  erste  Versuch 
ist  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt,  wobei  wir  sowohl 
aus  der  Isomorphie  des  Kupferoxyds  mit  dem  Eisenoxydul, 
als  auch  aus  der  specifischen  Wärme  desselben  mit  ziem- 
licher Sicherheit  schliessen  können,  dass  es  aus  Cu-j-0  be- 
steht. Dann  wiegt  ein  Atom  Kupfer  395,695,  und  ist  31,707 
Mal  so  schwer,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

32.  Ui  ‘an.  Nach  den  Versuchen  von  Arfvedson  und 
mir,  hat  dieses  Metall  zwei  Oxyde,  in  denen  die  Sauerstoff- 
multipla  sind  2 und  3.  Man  hat  allen  Grund,  diese  Oxyde 
als  U-f-0  und  2lI-j-30  zu  betrachten,  weil  jedenfalls  das 
Uran,  ungeachtet  es  nicht  zu  den  specifisch  schweren  Kör- 
pern gehört,  doch  das  höchste  Atomgewicht  besitzt.  Das 
Atomgewicht  des  Urans  kann  mit  gleicher  Genauigkeit  und 
auf  dieselbe  Weise,  wie  das  des  Kupfers,  bestimmt  werden, 
wenn  man  Uranoxydul  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
gelinde  glüht.  Auf  diese  Weise  fand  Arfvedson,  womit 
auch  spätere  von  mir  angestellte  Versuche  vollkommen  über- 
einstimmten , dass  100  Th.  Uran  im  Oxydul  mit  3,557  Tin 
Sauerstoff  vereinigt  sind.  Dem  zufolge  wiegt  das  Uranatom 
2711,358,  oder  217,263  Mal  so  viel  als  das  des  Wasserstoffs. 

33.  Wismulh . Von  diesem  Metall  sind  2 Oxyde  ana- 
lysirt,  eines,  welches  Basis  in  den  Wismuthsalzen  ist,  und 
ein  Superoxyd.  Das  Sauerstoff-Verhältniss  zwischen  beiden 
ist  =2:3.  Da  die  basischen  Oxyde  vorzugsweise  aus  1 At. 
Kadikal  und  i At.  Sauerstoff  bestehen,  so  hat  man  Grund 
anzunehmen,  dass  das  Wismuthoxyd  aus  1 At.  Wismuth 
und  1 At.  Sauerstoff,  das  Wismuthsuperoxyd  aber  aus  2 At. 
Metall  und  3 At.  Sauerstoff  besteht.  Lage  rh  je!  m fand,  dass 
im  Wismuthoxyd  100  Th.  Metall  mit  11,275  Th.  Sauerstoff 
verbunden  sind.  Hiernach  wird  das  Atomgewicht  des  Wis- 
muths,  verglichen  mit  dem  des  Sauerstoffs,  = 886,92,  und 
verglichen  mit  des  Wasserstoffs,  = 71,07.  Bulong  und 
Petit  fanden  die  specifische  Wärme  des  Wismuths  = 0,0280, 
was  ein  IV2  Mal  so  grosses  Atomgewicht  als  das  eben  ange- 
führte voraussetzen  würde,  und  wornach  das  Wismuthoxyd 
aus  2 At.  Metall  und  3 At.  Sauerstoff  bestände.  Da  früher 
nur  das  Oxyd  bekannt  und  analysirt  war,  und  diese  letztere 
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atomistische  Zusammensetzung  mit  der  des  Antimonoxyds 
übereinstimmt,  legte  ick  auf  die  Angabe  der  specifischen 
Wärme  einen  grösseren  Werth  als  auf  eine  blosse  Ver- 
muthung;  nachdem  aber  durch  Stromeyer  d.  j.  das  Super- 
oxyd und  seine  Zusammensetzung  bekannt  geworden,  und 
diese  mit  dem,  aus  der  specifischen  Wärme  abgeleiteten  Re- 
sultat unvereinbar  sind,  musste  das  letztere  verworfen  werden. 

34.  Zi  nn.  Das  von  Dulong  und  Petit  bemerkte 
Verhältniss  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  dem  Atom- 
gewicht des  Zinns,  zeigt,  dass  in  den  beiden  Oxyden  des 
Zinns,  wie  in  denen  des  Platins,  ein  Atom  Zinn  vereinigt 
ist  mit  einem  und  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff.  100  Th. 
Zinn,  mittelst  reiner  Salpetersäure  in  Zinnoxyd  verwandelt, 
gaben  127.2  Th.  dieses  Oxydes.  Daraus  folgt,  dass  das 
Atom  des  Zinns  wiegt:  735,296,  oder  58,920  Mal  so  viel, 
als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

Dumas  hat  gefunden,  dass  das  specifische  Gewicht  des 
gasförmigen  Zinnchlorids  9,1997  ist.  Da  die  quantitative  Zu- 
sammensetzung dieses  Körpers  bekannt  ist,  so  folgt  daraus, 
dass  in  diesem  Gas  2 Volumen  Chlor  zur  Hälfte  condensirt 
sind.  Dumas  glaubt  daraus  schliessen  zu  können,  dass  es 
1 Volumen  Zinn  enthalte;  dem  zufolge  wäre  das  Atomgewicht 
des  Zinns  nur  halb  so  gross,  oder,  mit  anderen  Worten,  das 

Zinnoxydul  wäre  = Sm  und  das  Zinnoxyd  = Sn.  Vielleicht 
ist  diese  Annahme  die  richtige,  auch  widerstreitet  sie  nicht 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen.  Allein  man  kann  dabei  den- 
selben Einwurf  wie  beim  Bor  machen,  dass  es  unmöglich  ist, 
das  Volumen  eines  Elements  aus  dem  Volum- Verhältniss  des 
anderen  Elements  zum  Volumen  der  Verbindung  sicher  aus- 
zumitteln.  Untersucht  man  die  verschiedenen  Verhältnisse, 
nach  denen  sich  das  Zinn  mit  dem  Schwefel  verbindet,  so 

bekommt  man,  nach  meiner  Betrachtungsweise,  die  Reihe 

/ ///  // 

Sn,  Sn,  Sn,  in  welcher,  nach  der  Hypothese  von  Dumas, 
das  intermediäre  Glied  4Sn-f-3S  sein  müsste.  Das  letzt© 
Glied,  das  Zinnsulfid,  verbindet  sich  mit  den  Schwefelbasen 
in  einem  solchen  Verhältniss,  dass  das  Sulfid  2 Mal  so  viel 
Schwefel  als  die  Basis  enthält.  Wenn  in  den  Fällen,  wo  die 
erste  Oxydationsstufe  R20  ist,  die  zweite  immer  R 2 O2  wäre, 

beide  also  in  dem  Verhältniss  wie  R zu  R,  so  würden  die 
angeführten  Proportionen  mit  der  Angabe  von  Dumas  Über- 
einkommen. 
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35.  Blei.  Die  Zusammensetzung  des  Bleioxydes  kann 
auf  dieselbe  Weise  und  mit  derselben  Genauigkeit  bestimmt 
werden,  wie  die  des  Kupferoxyds.  Nach  einer  Mittelzahl 
aus  4 Versuchen,  von  welchen  einige  nur  in  der  6.  Ziffer 
des  Gewichts  vom  Bleioxyde  variirten,  vereinigen  sich  100 
Th.  Blei  mit  7,725  Th.  Sauerstoff,  woraus  folgt,  dass  das 
Atom  des  Bleies  1294,498  wiegt,  und  dass  es  103,729  Mal 
schwerer  ist,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs  (vergleiche 
ausserdem  p.  97). 

36.  Cadmium . Nach  Stromeyer’s  Versuchen  neh- 
men 100  Th.  Cadmium  in  der  einen  bekannten  Oxydations- 
stufe dieses  Metalles  14,352  Th.  Sauerstoff  auf.  Dieses  Oxyd 
ist  wahrscheinlich  Cd-f-O,  und  dann  wiegt  1 Atom  Cadmium 
696,767,  oder  ist  55,833  Mal  so  schwer,  als  das  Doppelatom 
vom  Wasserstoff. 

37.  Zink.  Nach  den  übereinstimmenden  Versuchen  von 
Gay-L  ussac  und  mir,  nehmen  100  Th.  Zink,  um  Zinkoxvd 
zu  werden,  24,8  Th.  Sauerstoff  auf.  Das  Atom  des  Zinks 
wiegt  alsdann  403,226,  und  ist  32,311  Mal  so  schwer,  als 
das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

38.  Nickel.  Rothoff  fand,  dass  188  Th.  Nickeloxyd, 
in  neutrales  Chlorür  verwandelt,  mit  salpetersaurem  Silber 
718,2  Th.  Chlorsilber  geben.  Hieraus  wird  das  Gewicht  des 
Nickels  berechnet,  auf  die  Weise,  dass  sich  wie  718,2:188 
verhält  das  Gewicht  von  Ag  CI'2  (1794,255)  zu  NiO.  Diess 
giebt  für  das  Atom  des  Nickeloxydes  469,755,  wovon  1 Atom 
Sauerstoff  — 100  abgezogen,  für  das  Nickelatom  übrig  bleibt: 
369,675,  und  dieses  29,622  Mal  so  viel  wiegt,  als  das  Dop- 
pelatom des  Wasserstoffs. 

39.  Kobalt.  Rothoff  fand,  dass  269,2  Th.  Kobaltoxyd, 
in  neutrales  Chlorür  verwandelt  und  mit  salpetersaurem  Silber 
gefällt,  1029,9  Th.  Chlorsilber  erzeugten ; durch  eine  mit  der 
oben  angeführten  völlig  gleichen  Rechnung  folgt  dann,  dass 
das  Atom  des  Kobalts  368,991  wiegt,  und  dass  es  29,568 
Mal  so  schwer  ist,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

40.  Eisen.  Bei  mehreren  wiederholten  Versuchen  habe 
ich  gefunden,  dass  100  Th.  schwedisches  Eisen,  von  der 
Sorte,  die  zu  Clavierseiten  gezogen  wird,  143,5  Th.  Eisen- 
oxyd geben , und  dieses  Eisen  0,005  seines  Gewichtes  Kohle 
enthält.  Wird  diese  Kohle  abgezogen,  so  bleibt  als  Resultat, 
dass  100  Th.  Eisen  144,25  Th.  Eisenoxyd  geben.  Einige 
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Chemiker  nehmen  die  Zusammensetzung  des  Eisenoxy  des 
nach  dem  unmittelbaren  Resultate  derVerwandlung  des  Eisens 
zu  Oxyd  an,  ohne  die  Kohle  abzurechnen.  Diess  ist  offenbar 
unrichtig.  In  den  von  mir  angestellten  Versuchen  wurde  die 
Kohle  durch  Verbrennung  in  Kohlensäure  verwandelt  und  der 
Kohlengehalt  nach  dem  Gewichte  des  erhaltenen  kohlensau  ren 
Kalkes  bestimmt.  Wenn  nun  die  gefundenen  Zahlen  100 
und  44,25  nach  dem,  was  schon  vorher  bestimmt  worden,  2 
und  3 Atome  sind,  so  wiegt  das  Atom  des  Eisens  339,205,  lund 
ist  27,181  Mal  so  schwer,  als  das  Doppelatom  des  Wassersto  ffs. 

41.  Mang  an.  Das  Atomgewicht  dieses  Metalles  wurde 
durch  Analyse  des  Manganchlorürs  bestimmt.  Dasselbe  wur  de, 
nachdem  es  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoffsäure«>*as 
geschmolzen  worden  war,  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  gefällt.  Bei  einem  Versuch  gaben  4,20775 
Gramm  Chlorür  9,575  Grm.  geschmolzenes  Chlorsilber.  Bei 
einem  zweiten  Versuch  gaben  3,063  Grm.  Manganchlorür 
6,96912  Grm.  Chlorsiiber.  Nach  dem  ersten  Versuch  ist  das 
Atomgewicht  des  Mangans  345,827;  nach  dem  zweiten  345,9512; 
das  Mittel  aus  beiden  ist  345,887.  Es  ist  also  27,716  Mal  so 
schwer  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs.  Von  der  rela- 
tiven Anzahl  von  Atomen,  nach  denen  es  sich  mit  Sauer- 
stoff verbindet,  ist  schon  oben  die  Rede  gewesen. 

42.  Verhüll'  Li  den  Oxyden  dieses  Metalles  verhalten 
sich  die  Sauerstoffmultipla  wie  2 und  3.  Diess  ist,  nach 
dem,  was  wir  bei  anderen  Metallen  angenommen  haben,  eine 
Andeutung,  sie  als  Ce-[-0  und  2Ce-(-30  zu  betrachten.  Nach 
den  Versuchen  von  Ui  sing  er  nehmen  100  Th.  Ceriurn  im 
Oxydul  14,821  Th.  Sauerstoff  auf;  woraus  folgt,  das?*  das 
Atom  des  Ceriums  574,796  wiegt,  oder  46,051  Mal  so  viel, 
als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

43.  Thorium . Der  Sauerstoffgehalt  der  Thorerde  wurde 
durch  die  Analyse  ihres  neutralen  schwefelsauren  Salzes  be- 
stimmt. Bei  einem  Versuche  wurden  0.6754  Grm.  Thorerde 
und  1,159  Grm.  schwefelsaure  Baryterde  erhalten;  bei  einem 
zweiten  1,0515  Grm.  Thorerde  und  1,832  Grm.  schwefelsaure 
Baryterde.  Ausserdem  wurde  das  sclwvefelsaure  Thorerde- 
Kali  analysirt,  welches  auf  0,265  Thorerde,  0,156  Schwefel- 
säure und  0,3435  schwefelsaures  Kali  gab.  Diese  Analysen 
liefern  vier  Mittel  zur  Berechnung  des  Atomgewichts  der 
Thorerde,  und  führen  zu  den  folgenden  Zahlen  : 851,3;  841,73; 
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849.664  und  836,86,  woraus  das  Mittel  844,9  ist.  Da  in  dem 
Doppelsalz  das  Kali  und  die  Thorerde  mit  derselben  Quantität 
von  Schwefelsäure  verbunden  sind,  so  kann  man  schli essen, 
dass  sie  beide  1 Atom  Sauerstoff  enthalten.  Demnach  wiegt 
das  Atom  des  Thoriums  744,9  und  ist  59,646  Mal  so  schwer 
als  das  doppelte  Wasserstoffatom. 

44.  Zirconiutn.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Zirconerde 
ist  aus  der  Menge  bestimmt,  welche  von  dieser  Erde  zur 
Sätl  igung  von  100  Th.  Schwefelsäure  erforderlich  ist.  In 
seclhs  Versuchen  wurden  die  folgenden  Mengen  : 75,74,  75,80, 
75,84,  75,84,  75,92  und  75,96  Th.  Zirconerde  erhalten.  Diese 
müssen  nun  19,95  Th.  Sauerstoff  enthalten.  Um  zu  bestim- 
men, wie  viel  Sauerstoffatome  diese  ausmachen,  bedient  man 
sich  des  Umstandes,  dass  Fluorzirconium  sich  mit  Fluor- 
kalium in  zwei  Verhältnissen  verbindet,  worin  die  Fluor- 
multipla  zwischen  beiden  Salzen  sind,  wie  1:1  und  2:3- 
Da  dieses  auch  mit  Fluoraluminium  und  dem  Eisenfluorid  der 
Fall  ist,  wo  die  Oxyde  3 Atome  Sauerstoff  enthalten,  so  ist 
di<ess  eine  Andeutung,  die  Zirconerde,  wie  diese  Oxyde,  als 
aus  2Zr-|-30  bestehend  zu  betrachten.  Dann  ist  das  Atom- 
gewicht des  Zirconiums  420,201,  oder  33,67  Mal  so  gross,  als 
das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

45.  Yttrium.  Man  hat  nach  Analogie  der  Yttererde 
mit  dem  Ceroxydul  allen  Grund,  sie  mit  jenem  als  gleich 
zusammengesetzt  zu  betrachten,  nämlich  aus  Y-f-O.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Yttererde  ist  danach  berechnet,  dass 
100  Th.  gelinde  geglühter  schwefelsaurer  Yttererde,  mit 
Chlorbarium  gefällt,  145,27  Th.  schwefelsaure  Baryterde  ge- 
ben. Daraus  berechnet,  fällt  das  Gewicht  eines  Atomes 
Yttrium  zu  402,514  aus,  und  ist  32,254  Mal  so  schwer,  als 
das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

46.  Beryllium.  Das  Beryllium  hat  nur  eine  bekannte  Oxy- 
dationsstufe. Die  Beryllerde  vereinigt  sich  leicht  mit  solchen 
Oxyden,  die  drei  Atome  Sauerstoff  enthalten,  z.  B.  mit  Schwe- 
felsäure, Kieselsäure  und  Thonerde,  und  zwar  in  solchen  Ver- 
hältnissen, dass  die  Beryllerde  lh  und  sogar  JA  so  viel  Sauer- 
stoff enthält,  wie  diese;  diess  deutet  an,  dass  die  Erde  wahr- 
scheinlich weder  ein  noch  zwei  Atome  enthält,  sondern  wie 
die  Thonerde  lind  Zirkonerde  3 Atome,  und  diese  wahr- 
scheinlich mit  2 Atomen  des  Radikals  verbunden.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Smaragds  und  Euclases,  welche  Doppel- 
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silicate  von  Thonerde  und  Beryllerde  sind,  stimmen  nicht 
wohl  mit  einem  andern  Atomverhältnisse  in  der  Beryllerde, 
als  mit  diesem.  Bas  Atomgewicht  ist  nach  folgendem  Ver- 
such bestimmt:  Schwefelsäure  Beryllerde  (ganz  neutral),  die 
100,1  Th.  Beryllerde  enthielt,  gab  454,9  schwefelsaure  Baryt- 
erde, als  sie  mit  Chlorbarium  gefällt  wurde.  Daraus  findet 
man,  dass  die  Erde  31,154  Procent  Sauerstoff  enthalten  muss. 
Wenn  dann  die  Erde  2G-f-30  ist,  so  wiegt  das  Beryllium 
331,261,  und  sein  Atom  ist  26,544  Mal  so  schwer,  als  das 
Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

47.  Aluminium.  100  Th.  wasserfreier,  schwefelsaurer 
Thonerde  hinterlassen,  nach  Verjagung  der  Säure  im  heftigen 
Feuer,  29,934  Th.  Thonerde.  100  Th.  Schwefelsäure  werden 
folglich  von  42,7227  Th.  Thonerde  gesättigt,  und  die  Erde 
enthält  46,7047  Procent  Sauerstoff.  Diese  ist  2A1  + 30,  und 
folglich  wiegt  das  Atom  des  Aluminiums  171,166,  oder  12,716 
Mal  so  viel,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

48.  Magnesium.  Mehrere  Chemiker  haben  in  den  lez- 

<sJ 

teren  Jahren  die  Zusammensetzung  und  das  Sättigungsver- 
hältniss  der  Talkerde  untersucht,  mit  einem  Resultat,  das 
nicht  ganz  mit  dem  meinigen  übereinstimmt.  Ich  habe  auf  fol- 
gende Art  verfahren.  Um  eine  von  Manganoxydul  freie  Taik- 
erde  zu  erhalten,  wurde  Magnesia  alba  in  Wasser  aufgelöst, 
worin  Kohlensäuregas  geleitet  wurde.  Die  Auflösung  gab 
bei  dem  Kochen  eine  Talkerde,  worin  nicht  eine  Spur  von 
Mangan  enthalten  war.  100  Th.  von  dieser  reinen , durch 
Glühen  von  Kohlensäure  befreiten,  Talkerde,  in  einem  ge- 
wogenen Platintiegel  in  einem  Ueberschuss  von  destillirter, 
mit  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst,  vorsichtig 
abgedunstet  und  der  Ueberschuss  von  Säure  über  der  Spiri- 
tuslampe bei  einer  allmählig  bis  zum  Glühen  steigenden  Hitze 
verjagt,  hinterliessen  293,985  Th.  schwefelsaurer  Talkerde, 
die  sich  ohne  Trübung  in  Wasser  auflöste,  und  folglich  durch 
die  Hitze  keinen  Theil  ihrer  Säure  verloren  hatte*) **).  Hieraus 
I kann  man  das  Atomgewicht  des  Magnesiums  berechnen,  wel- 


*)  In  diesem  Falle  behält  die  Erde  ihre  Säure  bei  dem  Glühen,  weil 
das  Wasser,  was  sonst  eine  Spur  davon  wegführt,  eher  als  der 

Säureüberschuss  fortdunstet.  Ich  habe  gezeigt,  dass  der  Nieder- 
schlag mit  Chlorbarium  ein  unrichtiges  Resultat  liefert,  dadurch? 
dass  Magnesia  mit  dem  Schwefelsäuren  Baryt  niederfällt. 
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dies  dann  wird  “ 158.352,  oder  12,689  Mal  so  viel  als  das 
Dappelatom  des  Wasserstoffs. 

49.  Calcium . Das  Atom  desselben  ist  nach  folgendem 
Versuche  bestimmt:  301  Th.  wasserfreien  Chlorcalciums,  in 
Wasser  aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt, 
geben  773  Th.  Chlorsilber.  Darnach  das  Atomgewicht  be- 
rechnet, wird  dieses  256,019,  d*  i.  das  20,515  fache  vom  Dop- 
pelatom des  Wasserstoffs. 

50.  Strontium*  Stromeyer  fand,  dass  100  Th.  was- 
serfreien Chlorstrontiums  181,25  Th.  Chlorsilber  hervorbringen. 
Dieses  giebt  das  Atomgewicht  des  Strontiums  zu  547,285,  oder 
43,854  Mal  so  schwer,  als  das  Doppelatom  des  Wasserstoffs. 

51.  Barium . 100  Th.  wasserfreien  Chlorbariums  gaben 
in  zwei  Versuchen  138,06  und  138,08  Chlorsilber.  Dieselbe 
Quantität  Chlorbarium  gab  mit  Schwefelsäure  112,17  und 
112,18  Th.  schwefelsaurer  Baryterde.  Nach  dem  Mittel  aus 
den  ersteren  dieser  wiegt  ein  Atom  Barium  856,95,  und  nach 
dem  Mittel  aus  den  letzteren  856,93,  welche  folglich  als 
druchaus  mit  einander  übereinstimmend  angesehen  werden 
können.  Das  Bariumatom  wiegt  demnach  856,880,  oder 
68,663  Mal  mehr,  als  das  Wasserstoffatom. 

52.  Lithium . 4,4545  Gramm  geschmolzenes  köhlen- 

saures  Lithion  geben,  nach  Sättigung  mit  desti Ilirter  Schwe- 
felsäure, 6,6.53  Gramm  wasserfreies  schwefelsaures  Lithion. 
1,874  Grm.  dieses  Salzes  gaben,  mit  Chlorbarium  gefällt,  3,9985 
Grm.  schwefelsaure  Baryterde.  Der  erstere  dieser  Versuche 
giebt  für  das  Atom  des  Lithiums  78,88,  der  zweite  81,874. 
Das  Mittel  aus  beiden  ist  80,375,  oder  das  6,44  fache  vom 
doppelten  Atomgewicht  des  Wasserstoffs. 

53.  Natrium.  100  Th.  Chlornatrium  geben  244,6  Th. 
Chlorsilber.  Daraus  folgt,  dass  das  Atom  des  Natriums  290,897 
wiegt,  oder  23,310  Mal  so  viel,  als  das  Doppelatom  des 
Wasserstoffs. 

54.  Kalium . 100  Th.  Chlorkalium  geben  192,4  Th. 
Chlorsilber.  Daraus  folgt,  dass  das  Atomgewicht  des  Kaliums 
489,916  wiegt,  und  39,257  Mal  so  schwer  ist,  als  das  dop- 
pelte Wasserstoffatom.  Kalium  und  Natrium  sind  darin  von 
einander  verschieden,  dass  das  Superoxyd  von  Kalium  K-|-3  O, 
und  das  von  Natrium  2Na-j-30  ist. 
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In  den  vorhergehenden  Theilen  dieses  Werkes  habe  ich 
i die  Zusammensetzung  nur  der  Säuren,  der  Basen  und  einiger 
1.  anderer  binärer  Körper  angegeben.  Für  die  ganze  Kiasse  der 
l Salze  habe  ich  die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung 
I weggelassen,  und  habe  sie  nur  bei  den  Doppelsalzen  ange- 
| führt.  Alle  diese  Verbindungen  habe  ich  aber  in  den  folgenden 

0 Tabellen  in  alphabetischer  Ordnung  zusammengestellt,  mit 
y Anwendung  der  lateinischen  Nomenclatur,  welche  sich  zu 
j diesem  Zwecke  am  besten  eignet. 

Diese  Tabellen  enthalten  alle  sowohl  einfache,  als  zusammen- 
3 gesetzte  Körper  der  ersten  und  zweiten  Ordnung,  mit  und  ohne 
$ Wassergehalt.  Weiter  habe  ich  sie  nicht  ausgedehnt.  Es 

1 finden  sich  also  keine  Doppelsalze  darin,  und  diess  ist  der  Grund, 
fj  warum  die  Zahlen  ihrer  procentischen  Zusammensetzung,  so 
i oft  sie  Interesse  baben  konnten,  in  der  Halurgie  angegeben 
i Vorkommen.  Von  organischen  Körpern  sind  aufgenommen 

!die  wichtigsten  PAanzensäuren : Essigsäure , W einsäure, 
Brenzweinsäure,  Citronensäure , Aepfelsäure,  Galläpfelsäure, 
(Pelouze’s  Analyse)  Brenzgalläpfelsäure,  Benzoesäure, 
1 Bernstcinsäure,  Schleimsäure,  Brenzschleimsäure,  Talgsäure, 
H Margarinsäure  und  Oelsäuie,  so  wie  deren  Salze ; ferner  Al  ko- 

Ihol,  die  Aetherarten  und  einige  andere.  Anfangs  beabsichtigte 
ich  auch  die  vegetabilischen  Salzbasen  unter  die  organischen 
\ Körper  in  die  Tabellen  aufzunehmen;  allein  die  Unsicherheit 
j in  den  Angaben  über  ihr  Atomgewicht  und  ihre  Zusammen- 
\ Setzung  veraulasste  mich  bald,  sie  gänzlich  auszuschliessen. 
i Jedermann  kann  sie  übrigens  leicht  nach  der  Analyse,  die 
j er  für  die  zuverlässigste  hält,  berechnen. 

Die  Tabellen  enthalten  die  Atomgewichte  der  Körper  so- 
wohl, wenn  das  Sauerstoffatom  zu  100,  als  wenn  das  Wasser- 
i stoff-Doppelatom  zur  Einheit  angenommen  wird,  sie  sind  also 
bei  Zugrundlegung  einer  jeden  Berechnungsart  anwendbar. 
Zugleich  findet  mau  für  die  zusammengesetzten  Körper  die 
pröcentische  Zusammensetzung  angegeben , und  zwar  bis- 
weilen auf  zweierlei  Weise,  nämlich  nach  der  elementaren 
und  nach  der  binären  Zusammensetzung,  wie  aus  den  bei- 
gesetzten Formeln  zu  ersehen  ist.  Es  wäre  eine  grosse 
Bequemlichkeit  gewesen,  neben  dem  Atomgewicht  zugleich 
dessen  Logarithmus  aufzustellen,  allein  theils  gestattete  diess 
der  Baum  nicht  wohl,  theils  war  zu  sehr  die  Gefahr  vor 
Druckfehlern  in  den  Logarithmen  zu  befürchten. 

Diese  grosse  und  beschwerliche  Arbeit,  aus  gegebenen 
Atomgewichten  und  Formeln  die  Zahlen  in  den  Tabellen  zu 
berechnen.,  ist  mit  der  grössten  Sorgfalt  und  mit  erprobter 
Gewissenhaftigkeit  vom  Bergmeister  Ongren  ausgeführt 
worden,  dem  ich  dafür  öffentlich  meinen  Dank  auszudrücken 
mich  verpflichtet  fühle. 
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! Pondera  atomorum. 
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i Po ii d er a atomorum. 

Partes  centesimales. 
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45,10 

54,90 

1171,63 

93,88 

1145,70 

91,81 

43,86 

56,14 

, 1146,41 

91,86 

43,90 

56,10 

3069,97 

246,00 

37,15 

62,85 

1023,3? 

82,00 

- 

643,19 

51,54 

C = 47,54 

0 = 46,64 

H = 5,82 

1286,38 

103,08 

1929,57 

154,62 

/ 

1440,08 

115,89 

65,28 

34,72 

2880,17 

230,79 

4320,25 

346,18 

1240.08 

99,37 

75,81 

24,19 

2480,17 

198,74 

3720,25 

298,11 

1432,52 

114,79 

C = 74,70 

0 = 20,94 

H = 4,36 

Bz  = 93,02 

0=  6,98 

2865,05 

229,58 

4297,57 

344,37 

436,20 

34,95 

31,22 

68,78 

872,41 

69,91 

1744,82 

139,81 

1478,31 

118,46 

66,18 

33,82 

2956,61 

236,92 

4434,92 

355,37 

276,44 

22,15 

27,65 

72,35 

552,87 

44,30 

829,31 

66,45 

942,65 

75,53 

46,96 

53,04 

1885,30 

151,07 

2827,95 

226,61 

'l 
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Nomina. 

Formulae. 

! 

Acidum  Chlorosum 

€1 

m.  • ••**• 

€i2 

€13 

L t • « <®  • *i 

Chromicum  . . . . . . . 

Cr  

> 

Cr2 

Cr3  . . . . . .. 

Citricum  . . . 

C=H4C40ä  . . 

S~2 

• » * * » • 

Cyanicum  ....... 

•Cy—WCO  . . . 

■Cy2  ...... 

Cy3 

Cyanuricum  ....... 

Cn=N3C3Il303  . 

Cn2 

Cn3 

Form  i cum  ....... 

F'=h2c2o3  . . . 

JP  ...... 

i?3 

- Fulminicura  ...... 

€y  . . J . . . 

■ 

• $ 
€y3 

€y3 

GalHcum  ........ 

G=H6C705  . . 

G2 

G3  ....... 

Hydrobromicum 

HBr 

BBr 

2 

3 

Hydro  chloricum 

HCl 

13!) 

\ Pond  er a atomorum. 

Partes  cente. simales. 

o 

i! 

O 

© 

• 

B =f=  1.  j 

+ E. 

— E. 

II  vcl  II. 

. 742,65 

59.51  ' 

| 59,60 

40,40 

1485,30 

119.02 

; 2227.95 

/ 

178,53 

651.81 

7 

52,23 

53,97 

46,03 

) 1303,63 

104,48 

1955,45 

156.69 

730,71 

58,55 

C = 41.84 

0 — 54.74 

/ 

H = 3,42 

1 1461,42 

117,10 

1 2193,13 

175,66 

; 429,91 

34,45 

NC =76,74 
N = 41,18 

0 = 23,26 
0 = 23,26 

C = 35,56 

859,82 

88,90 

1289,73 

103,35 

813,59 

65,19 

NC  =60,83 

0 = 36,87 

II  = 2,30 

N=  32,64 

C = 28,19 

1827.17 

130,39 

2440,75 

195,58 

465,35 

37,29 

C = 32,85 

0 = 64.47 

j 

H = 2,68 

930.71 

/ 

74,58 

1396,06 

111,87 

429,91 

34,45 

NC  =76,74 
N=  41,18 

0 = 23,26 
0 = 23,26 

C = 35,56 

859,82 

68,90 

1289,73 

103,35 

1072,50 

85,94 

C = 49,89 

0 = 46,62 

H = 3,49  ! 

2145,00 

171,88 

3217,50 

257,82 

495,39 

39,70 

II  = 1,26 

Br  = 98,74 

990,79 

79,39 

1981,57 

158,79 

2972,36 

238,18 

227,57 

18,23 

II  = 2,74 

CI =97,26 
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— . — 

N o m i e a. 

Formulae. 

Acidum  Hydroehloricum 

HCl  .....  . 

- ' # , . ~ | * 

3 

Hydrocyanicum 

HCy 

H€y 

2 

3 ......  . 

Hydrofluoricum * 

HF 

HF  ...... 

2 ' • , 

3 

& 

Hydrofluoboricum  ..... 

HF  + 3BF  .... 

Hydrofluosilicicum  .... 

HF  + 2SiF . . . . 

Hydrojodicum  

HJ 

Hd  ...... 

Q 

Hydrosulphocyamcum  . . . 

HCyS 

Jm.\ 

HCyS 

2 

m 

Hydrosulphocyamcum  . . ) 

HCyS  + H.  . . . 

hydrosulphuratum  . . . ) 

Hypo  Phosphorosum  .... 

• 

F 

i • ® • • « « » 

P2 

x. 

pa 

Hypo  Sulphuricum  .... 

Sr  . . 

1 Po ii der a atomorum. 

Partes  ce nt e simales. 

= 0 = 100. 

1 

H = 1.  | 

~j—  E. 

— E | 

H vel  H. 

1 455,13 

30,47 

i 930.26 

J 

72,94 

|l  1365,39 

109,41 

171,20 

13,72 

15=3.64 

Cy=  96,30 

f 342,39 

27,44 

) 084,78 

54.87 

/ 

1027,17 

82,31 

123,14 

9,87 

H=5,07 

F — 94,93 

•246,28 

19,73 

492,50 

89,47 

738,84 

59,20 

1356.30 

' 

108,68 

HF 

18,16 

11—0,92 

BF 

81.84 

F — 68,95 

B = 30,13 

1268,50 

101,65 

HF 

19,42 

H = 0,98 

SiF 

80,52 

F = 55,30 

Si= 43,72 

795,99 

63,78 

H— 0,78 

J = 99,22 

1591,98 

127,57 

3183.90 

255,13 

4775,94 

382,70 

372,36 

29,84 

Cy  — 44,30 
N = 23,77 
0 = 20,53 

s = 54,02 

H = 1,68 

744,72 

59,68 

1489,44 

119,35 

2234,16 

179,03 

958,36 

76,79 

H€yS 

77,71 

N=  18,48 
C—  15,95 

H 

22,29 

S = 62,97 

H = 2,60 

492,28 

39,45 

79,69 

20,31 

1 984,57 

78,89 

1476.85 

) 

118,34 

902,33 

72,30 

44,59 

55,41 

142 


o m 1 ii  a. 


Acidum  Hypo  Sulphuricum 


Hypo  Sulpsurosum 


Jodicum 


Malicam 


ranicum 


Margaricum  . . . 


Molybdicum 


Mucicum 


Nitricum 


Nitrosum 


Oleicum 


ormula  e. 


S2 

s-  . 
&2 

s-3 

• • 

• •• 

J . 
J‘2 

• e 

• •• 

P . 


Äj 


Ml2 

Ml3 

Mn 

/ 

Mn  2 
Mn3 


Mr2 

Mr* 


Mo2 

Sio3 


M3 

$■ 

• • 

S2 

xV3 

s 

S2 

Sf3 

ÖI= 

öl2 

öl3 


H4 


C 


c 


€ 


35  A3 


I2O07°O3 


143 


| Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = l. 

| “f" 

— E. 

HvelH. 

1804,66 

144,61 

2706,99 

216,91 

i 

ij  602,33 

48,26 

66,80 

33,20 

1 

I 

1204,66 

96,53 

j 

1806,99 

144,79 

1 

2079,50 

166,63 

75,98 

24,04 

4159,00 

333,26 

8 8238,50 

499,90 

l 730,71 

58,55 

C = 41,84 

0 = 54,74 

11=3,42 

l 1461,42 

117,10 

1 2192,13 

175,66 

l 

845,89 

51,75 

53,55 

46,45 

j 1291,77 

103,51 

3 

j 1937,66 

155,27 

3393,38 

271,91 

C = 78,84 

0 = 8,84 

H =12,32 

6786,76 

543,83 

l 

10180,14 

815,74 

898,52 

72,00 

66,61 

33,39 

1797,04 

144,00 

2695,56 

218,00 

1321,02 

105,85 

C=  34,72 

O 

II 

Ci 

O 

V» 

Ca 

a 

H = 4,72 

2642,05 

211,71 

if 

f 

3963,07 

317.56 

877,04 

54,25 

26,15 

73,85 

1354,07 

108,50 

2031,11 

162,75 

477,04 

38,22 

37,11 

62,89 

954,07 

76,45 

'! 

1431,11 

114,68 

) 

6599,40 

528,81 

€=81,08 

0 = 7,58 

11  = 11,34 

13198,80 

1057,63 

19798,20 

1586,45 
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Nomina. 

Forraulae. 

Acidum  Osmicum 

Ös  ..... 

* 

Ös2 

Ös3  ....  . 

Öxalicum  . . . . . . 

G .....  . 

€2 

€3 

Oxychloricum  ...... 

.... 

€1  ..... 

£l2 

* ••• 

€1* 

Oxymangameum 

.... 

Mn  ..... 

•••• 

Mn2 

M - 

• ••• 

Mn3 

- Phosphoricum  ..... 

• •• 

P 

• •• 

P2 

f : ' , : I ' ■ ' • 

P5 

Phosphorosum 

• t» 

P2 

P3 

Pyrogallicum 

pG=H6C6Os  . 

PG2  ..... 

PG3 

Pyromucicum 

pM=H4C9Os  . 

PM2 

PM3 

Pyrotartaricum  ..... 

,T=H*C104.  . 

m2 

p j.  • • • • • 

rjn3 

pJ.  ..... 

Selenicum 

Se 

Se2 

««« 

Se3 

Selenosum  ....... 

Se 

So2 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

• 

O 

O 

TH 

il 

H = 1. 

+ E. 

— E 

H vel  H. 

) 1644,49 

131,77 

75,68 

24,32 

1 3288,97 

263,55 

. 

14933,46 

395,32 

452,87 

36,29 

33,76 

66,24 

* 1 

905,75 

72,58 

11358,62 

108,87 

1142,65 

91,56 

38,74 

61*26 

12285,30 

183,13 

3427,95 

274,68 

1391,77 

111.52 

/ 

49,70 

50,30 

l'2783,55 

223,05 

4175.32 

/ 

334,57 

892,28 

71,50 

43,96 

56,04 

1784,57 

143,00 

I' 2676,85 

214,50 

692,28 

55.47 

j 

56,67 

43,33 

■1384,57 

110,95 

(2076,85 

166,42 

\ 796,06 

63,79 

C = 57,61 

0 = 37,69 

H = 4,70 

,^1592,13 

127,58 

* 

? 2388,18 

191,37 

11312,90 

105,20 

C = 52,40 

0 = 45,70 

11=1,90 

52625,79 

210,41 

53938,69 

315,61 

743,19 

59,55 

€ = 41,14 

0 = 53,82 

11=5,04 

11486,38 

119,10 

12229.57 

178,16 

\ 794,58 

63,67 

62,24 

37,76 

1589, 17 

127,34 

»383,75 

191,01 

694,58 

55,66 

71,21 

28,79 

1389,16 

111,31 

10 
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Nomina. 

Formiilae. 

Acidum  Selenosum  ....... 

Se3 

Silicicum  . ....... 

Si .....  . 

••  • 

Si2 

Si3 

Stearicum  ....... 

St=H134C,0O5 

St2 

st3 

Stibicum  . . 

Sb  

Sb2 

■; 

Sb3 

Stibiosum  ........ 

Sb  ..... 

Ib2 

äb3 

Succinicum  . . • . . . . 

S=II4C‘05  . 

S2 

Ss 

yD  • • • ® • 

Sulphuricum  ...... 

S .....  . 

Q2 

O • • t 9 S 

«3 

ö • • • • • 

Sulphurosum 

.0 

s .....  . 

• 

s2 

• » 

es 

£5  ..... 

Tantalicum 

f a ..... 

Ta2 jj 

fas 

Tataricum  ....... 

T = H4C4  O5  . 
m2  j 

mj 

1 ..... 

Telluricum . 

• •• 

Te  ..... 

••• 

Te2 

Te3 

Tellurosum  ....... 

Te  ...... 

Pondera  afcomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E.  | 

— - E. 

H voi  H. 

2083.75 

166,97 

4f.  i 

577,31 

46,26 

48,04 

51,96 

1154,62 

92,52 

_ 

1731,94 

138,78 

6686,76 

535.81 

i 

C = 80,02 

0 = 7,48 

H = 12,50 

(13373,52 

1071,63 

40060,29 

1607,44 

2118,90 

169.31 

y 

76,34 

23,66 

, 4225,81 

338,62 

6338,71 

507,93 

2018,90 

161,30 

80,13 

19,87 

4025,81 

322,59 

, 6038,7  i 

483,89 

. 630,71 

50,54 

C = 48,48 

0 = 47,56 

II  =3,96 

, 1261,42 

101,08 

. 1892,13 

151,62 

501.16 

/ 

40,16 

40,14 

59,86 

1002,33 

80,32 

, 1503,49 

120,48 

401,16 

32,15 

' i 

50,15 

49,85 

802,33 

64,29 

1203,49 

96,44 

2607,43 

208,94  , 

88,49 

11,51 

. 5214,86 

417,87 

7822,29 

626,81 

830.71 

j 

66.56 

y 

C = 36,8  i 

0=60,19 

H =3.00 

y 

1661,42 

133,13 

2492,13 

199,70 

1101,76 

88,29 

72,77 

27,23 

2203,53 

176,57 

f 3305,29 

264,86 

1001,76 

80,27 

1 80,04 

19,96 

10  * 
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N o ist  i n a« 

«>  . . 

Formulae. 

Acidum  Tellurosum 

Tea  ..... 

fe3  ..... 

Titanicum  ....... 

Ti 

Ti2  ..... 

Ti 3 ..... 

Uranicum  ....... 

i> 

fe3  ..... 

- Uricum  « 

' 4 

Ü=N8C,0H9O4 

Ü1 

ü3  ..... 

Vanadicum  . . * . . . . 

««• 

V ..... 

V2 

• •• 

V3 

Vanadosum  . . , * . , . 

va  ..... 

V3  ..... 

Wolframicum  . . . . * . 

W 

s 

• e. 

w2 

wa  . . . . . 

Aelher  ........... 

Äe  = €2H50  . 

Oxidum  Aetherosum. 

i 

2 1 
3 .....  . 

Radicale  Aethericum 

Ae  = C2H5  . . 

Ag  ..... 

> 

Aoeticus  . ....... 

Acetas  Aetlierosus. 

Ae  A 

Benzoicus  ....... 

Benzoas  Aetherosus. 

• ... 

Ae  Bz  .... 

149 


Pondera  atomorum. 

Partes  een  tesimales. 

> = 100. 

H = 1. 

•”j—  E. 

*—  E. 

H veS  H. 

3003,53 

160,54 

3005,29 

240,82 

503,66 

40,36 

60,29 

39,71 

1007,82 

80,72 

1510,98 

121,08 

5722,72 

458,57 

94,76 

5,24 

1445,43 

917,13 

7168,15 

1375,70 

1909,96 

i 

153,05 

NC=77,10 
N = 37,08 
C = 40,02 

0 = 20,94 

e = i,96 

3819,91 

306,09 

5729,87 

459.14 

j 

1156,89 

92,70 

74,07 

25,93 

2313,78 

185,40 

3470,68 

278,11 

1056,89 

84,69 

81,08 

18,92 

2113.78 

J 

169,38 

3170,68 

254,07 

• 

1483.00 

118,83 

79,77 

20,23 

2966,00 

237,67 

4449,00 

356,50 

Ae =78,64 

0 = 21,36 

468,15 

37,51 

C = 65,31 

0=21.36 

/ 

H = 13,33 

936,80 

75,03 

1404,44 

112,54 

i 184,07 

14,75 

C = 83,05 

H = 16,95 

368,15 

J 

29,50 

Äe 

1111,34 

' 

89,05 

J 

42,12 

57,88 

1900,67 

1 

152,30 

24,63 

75,37 
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Nomina. 

Formula 

e. 

Aether  Citricus  ........ 

ÄeC  . , 

• 

• 

• 

Citras  Aetherosus. 

Formicus  ........ 

:iVo  F « » 

«* 

• 

9 

Formias  Aetherosus. 

Hydrobromicus  ...... 

Ae  Br 

• 

4 

« 

Brome!  um  Aetherosum, 

Hydrocliloricus 

Ag€1,  . 

• 

• 

♦ 

Chloretum  Aetherosum. 

Hydrojodicus  ...... 

Ae  J . . 

• 

O 

9 

Jodetum  Aetherosum. 

" Jodicus  ........ 

Ae  J 

• 

9 

« 

Jodas  Aetherosus. 

Nitrosus  ........ 

Äe»  . . 

♦ 

9 

« 

Nitris  Aetherosus. 

öxalicus  ......... 

Ae  E . . 

• 

« 

4 

Oxalas  Aetherosus. 

Aetherina  .......... 

E = C4H8 

0 

4 

9 

2 . . . 

Alkohol  ........... 

€H3Ö  . 

« 

• 

« 

Alumina  

• • • 

Al  . . 

e 

4 

9 

Aluminium  .......... 

Al  . . 

9 

» 

• 

Al  . . 

0 

• 

• 

Ammoniacum  ......... 

NH3  . . 

0 

• 

4 

AH3  . . 

0 

• 

1 '■ 

4 

2AH3  . 

• 

4 

1 

1' 

SAH3  . 

• 

4 

• 

Ammonium  

NH4  . . 

9 

• 

4 

AH4  . . 

9 

4 

• 

2 AH  4 . 

• 

• 

4 

< 

SAH4  . 

9 

• 

0 

Aqua 

H . . . 

9 

0 

e « 

2H  . . 

0 

9 

4 

3H  . . 

0 

• 

4 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

0=1. 

+ E. 

— E.  ! 

H vcl  H. 

1198,88 

96,07 

39,05 

60,95 

: 933,50 

74,80 

50,15 

49,85 

Ae 

, 1346,45 

107,89 

27,34 

72,86 

/ 

810,80 

64,97 

45,41 

54,59 

. 1947,65 

156,07 

19,90 

81,10 

Ae 

2047,65 

184,08 

22,86 

77,14 

945, IS 

75,74 

/ 

49,53 

50,47 

981.02 

73,80 

50,83 

49,17 

355,67 

28,50 

C =85,96 

H = 14,04 

711,34 

57,00 

290,31 

23,26 

C = 52,68 

0 = 34,44 

II  = 12,90 

642.33 

/ 

51,47 

53,30 

46,70 

171,17 

13,72 

/ 

342.33 

j 

27,43 

107,24 

8,59 

82,54 

17,46 

214,47 

17,19 

428,95 

34,37 

643,42 

51,58 

113,48 

9,09 

N = 78,00 

H = 22,00 

226,95 

18,19 

* 

453,91 

• 36,37 

680,86 

54,56 

112,48 

9,01 

11,09 

88,91 

224,96 

18,03 

337,44 

20,04 

152 


Nom 


n a. 


Aqua 


Argentum  . . * 
Arsenias  Aluminicus 

- Ammonicus 


• ® • 


cum  aqua 

bi  Arsenias  Ammonicus  . . 

- - cum  aqua 

Arsenias  Argenticus  «... 

Baryticus  . . , . 

cum  aqua 

bi  Arsenias  Baryticus  . . * 
Arsenias  sesqui  Baryticus  . . 

super  Baryticus  . . 


Bismuthicus  . . 
Cadmicus  . . . 
Calcicus  .... 

cum  aqua 


bi  Arsenias  Calcicus.  . . . 
Arsenias  sesqui  Calcicus  . . 

Cericus 


Cerosus 


4H  . 

5H  . 

6 H . 

7Ö  . 

8H  . 

9H  . 

10  H . 

12H  . 

Ag  . 

AI 2 Äs  3 

Vs  . 

2 WH4  + As 

2RH4+As  -+-3H 

WH*  As  . . 

WH*ls+3H 
• • 

• «•« 

Ag2As  . . 
Ba2Äs  . . 

Ba2  Äs-f-lH 
BaÄs  . . 
Ba3|s  . . 

Ba5Äs2  . . 

Va  ... 

• • 

Bi2  As  . . 

Cd2 As  . . 

Ca2  As  . . 
Ca2As  + 4H 
Ca2  Äs  -j-  6 H 
Ca  Äs 

Ca3  Äs 

• • 

••• 

Ce2  As3 
Vs  . 

Ce  2 Äs 
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Pondera 

atomorum. 

Partes  centesimales. 

> = m 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

449.92 

36,05 

562,40 

45,07 

674,88 

54,08 

V 

787,86 

63,09 

' 

899,84 

72,11 

1012,32 

81,12 

11124,80 

90,13 

1349.75 

108,16 

1351,61 

108,30 

15604,92 

449,13 

22,92 

77,08 

11868,31 

149,71 

2093,99 

167,79 

31,23 

68,77 

12431,43 

194,83 

26,89 

59,23 

13,88 

!' 1767,04 

141,59 

18,50 

81,50 

- 

2104,48 

168,63 

15,54 

68,43 

16,03 

4343,30 

348,03 

66,84 

33,16 

3353,84 

268,75 

57,06 

42,94 

13803,76 

304,80 

50,31 

37,86 

11,83 

2396,96 

192,07 

39,92 

60,08 

4310,72 

345,42 

66,59 

33,41 

7664,57 

614,17 

62,42 

37,58 

3832,28 

307,08 

3413,92 

273,56 

57,82 

42,18 

3033,62 

243,09 

52,53 

- 47,47 

2152,12 

172,45 

33,09 

66,91 

2602,04 

208,50 

27,37 

55,34 

17,29 

2827,00 

226,53 

25,19 

50,94 

23,87 

1796,10 

143,92 

19,82 

80,18 

2508,14 

200,98 

42,58 

57,42 

7219,04 

578,47 

40,15 

59,85 

2406,35 

192,82 

2789,48 

223,52 

48,37 

51,63 
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Nomina. 

Formulae. 

Arsen  im  Chromicus 

•Cr2  As3  ..... 

■ Va  ...... 

Cobalticus  ........ 

Co2  As  ...... 

sesqui  Cobalticus  .... 

Co3  As  ....  . 

- cum  aqua  . 

Co3 As-)-6H  . . .. 

super  Cobalticus  cum  aqua  . 

Co5As  + 5H  . . . 

Cupricus  ....... 

Cu2  As  ...... 

bi  Cupricus  ...... 

Cu4  As  ...... 

- cum  aqua  . . 

Cu4As  + lH  . . ., 

Cuprosus  ....... 

Cu2 As  ..... 

Ferricus  ....... 

iVls3.  . . . . 

!/<* 

cum  aqua  .... 

Fe2As3  + 12H  . . 

■9  0 

sesqui  Ferricus  ..... 

0 0 e •»» 

Fe  As 

super  Ferricus  cum  aqua 

Fe50Ass  + 75H  . . 

Ferroso  sesqui  B^erricus  . . 

Fe2As  + 2FeAs  . . 

c.  aqua 

Fe2As  + 2FeAs  + 121 

sesqui  B'cjtoso  bi  Ferricus  . 

Fe3  As  + Fe4  As3.  . 

- - c,  aqua 

4(Fe3Äs)-|-3(Fe4Äs3. 

+ 72 H . . . M 

Ferrosus 

Fe2  As 

Glucinicus  ....... 

Ö2As3 

J/s 

Hvdrargyricus  ..... 

Hg2  Äs 

Hydrargyrosus 

Hg2  As 

Kalicus  ........ 

K2  As 

hi  Ärsenias  Kalicus 

• ... 

KAs 

- - cum  aqua  . . . 

KAs  + äH  , . . 
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Pond  er  a atoraorum. 

Partes  c en tesim al es. 

0 = 100. 

M = 1. 

+ E. 

— E. 

H ve!  H. 

6327.51 

i 

507,03  | 

31,72 

68,28 

2109,17 

169,01 

2378,07 

190,56 

39,44 

60,56 

2847,06 

228,14  ' 

49,42 

50,58 

‘ 3521,94 

282,22 

39,95 

40,89 

19,16 

4347,44 

348,36 

53.94 

33,12 

12,94 

2431,47 

194,84 

40,77 

59,23 

3422,86 

274.28 

j 

57,93 

42,07 

3872.78 

j 

310,23 

51,20 

37,18 

11,62 

3222,86 

258,25 

55,32 

44,68 

6277,07 

502,39 

31,17 

68,83 

2092,36 

167,66 

7626,83 

611,14 

25.66 

/ 

56,04 

17,70 

2418,49 

193.80 

J 

40,45 

59,55 

61676,68 

4942,20 

79.32 

/ 

7,00 

13,68 

7155,48 

573,37 

Fe 

12,27 

Fe 

27,35 

qo 

an  rjQ 

d 

CS? 

Fe  = 10,33 

As 

H 

8505,23 

681,53 

Fe =23,01 

50,79 

15,87 

10991,59 

880,76 

Fe  7 
11,99 

Fe 

35,60 

•• 

Äs 

52,41 

Fe  = 12,04 

•«> 

As 

ö 

43831,02 

3512,22 

fe  = 26,81 

42,66 

18,49 

2318,49 

185,79 

37,89 

62,11 

6245,29 

500,44 

30,82 

69,18 

2081,77 

166,81 

4171,73 

334,28 

65,48 

34,52  . 

6703.37 

537,15 

78,52 

21,48 

2619,92 

209,96 

45,03 

54,97 

2030,00 

162,67 

29,06 

70,94  . 

2254,36 

180,69 

* 26,16 

63,86 

9,98 
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Nomina. 

Formulae. 

Ärsenias 

Lithicus  .... 

• • 
e 

L2  As  . . . . 

- 

Magnesicus  . . . 

Mg2  Äs  .... 

•• 

hi  Ärsenias  Magnesicus  . . 

• ♦ • 

Mg  Äs  ...  . 

Ärsenias  super  Magnesicus  ♦ 

e * • 

Mg*  As*  . . . 

Manganosus  . . 

Va  ..... 

Mn 2 As  . . . . 

- 

Molybdicus  . . . 

Mo  Äs  ...  . 

- 

Molybdoses  . . . 

• • • 

Mo 2 Äs  . . . • 

- 

Matricus  * * . . 

Na2  Äs  ...  . 

- 

- cum  aqua 

* • • 

Na2As  + S4H.  . 

- 

cum  aqua  . , 

• • • 

Na2As+l6H  . 

. €• 

bi  Ärsenias  Natricos  . . . 

© * » 

Na  Äs  ...  . 

«3®  *S* 

cum  aqua 

• • e 

NaÄs  + 4 H . . 

Ärsenias  Niccolieus  . . . . 

Ni2  Äs  .... 

« 

sesqui  Niccolieus  . 

• • • 

Ni3  Äs  .... 

cum 

aqua 

NisÄs  + 18H  . . 

9 O. 

- 

Palladosus  . . . . 

Pdf  Äs  .... 

- 

Platinicus  . . . . 

Pt  Äs  .... 

- 

Platinosus  .... 

Pt2  Äs  .... 

- 

Plumbicus  • . . • 

Pb 2 As  .... 

- 

sesqui  Plumbicus  . 

• • ♦ 

Pb3  Äs  .... 

- 

Eliodicus  . . . 

R2  As8  .... 

i/ 

« 

Stannicus  . ..  . . 

\ ' 

73 

• * 

«•  •». 

Sn  Äs  .... 

- 

Stannosus  * . 

Su2  Äs  .... 

- 

Stibicus  .... 

Sb2  As3  .... 

j/3 

Stronticus  .... 

Sr2  Äs  . . . . 

- 

Telluricus  .... 

TeAs  .... 

1 

Thoricus  . . . . 

Th2  As  .... 

I ‘ 

Uranicus  , . . . 

ü2Äs3  .... 

V3 
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Pond  er a atomorum. 

Partes  centesimales. 

© 

li 

o 

o 

• 

3 = 1. 

+ E. 

*— -E. 

H vel  IT.  j 

1600,75 

144,30 

20,03 

79,97 

1956,79 

156,80 

26,41 

73,59 

1698,44 

136,10 

15.21 

J 

84,79 

4171,93 

334,30 

30,96 

69,04 

* 8085,97 

167,15 

2331,86 

186,85 

38,24 

61,76 

2238,60 

179,38 

35,67 

64,33 

2837,12 

227.34 

/ 

49,24 

50.76 

2221,88 

178,04 

35,19 

64,81 

4921,39 

394,36 

15,89 

29,26 

54,85 

4021,55 

322,25 

19,44 

85,81 

44,75 

1830,98 

150,14 

21,35 

78,65 

2280,90 

182,77 

17,14 

63,14 

19,72 

2379,43 

190,67 

39,48 

60,52 

2849,11 

228,30 

49,45 

50,55 

4873,74 

390,54 

28,91 

29,55 

41,54 

2971,88 

238,14 

51,54 

48,46 

2873,58 

230,26 

49,88 

50,12 

4107,08 

329,10 

64,94 

35,06 

4229,08 

338,88 

65,95 

34,05 

5623,58 

450,62 

74,39 

25,61 

7525,80 

603,05 

42,59 

57,41 

2508,60 

201,02 

2375,38 

190,34 

39,37 

60,63 

3110,67 

249,26 

53,71 

46,29 

8146,06 

652,75 

46,97 

53,03 

2715,35 

217,58 

2734,65 

219,13 

47,34 

52,66 

2441,85 

195.68 

/ 

41,02 

58,98 

3129,88 

250,80 

53,99 

46,01 

15765,68 

1263,32 

72,60 

27,40 

5255,23 

421,11 

I 

■ 
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: i 

Nomina. 

F o r in  u 1 a e. 

Arsenias  Uranosus 

Ü2  As  ..... 

Yanadicus  

V As 

Yttricus  ....... 

Y2  As  ..... 

Zincicus  ....... 

Zn2  As 

Zirconicus  ...... 

Zr2A3  ..... 

Vs  ...... 

Arsenicum  .......... 

As 

As 

Arsenietum  Cobalti  ....... 

Co  As  . . . . . 

hi  Arsenietum,  Cobalti  ...... 

Co  As  ..... 

■ 

72  

Arsenietum  Ferri  . . ..... 

Fe  As  ..... 

bi  Arsenietum  Ferri  ....... 

Fe  As 

% 

Arsenietum  Hvdrogenii  ..... 

w O 

H3  As  ..... 

Niccoli  . 

Ni  As 

bi  Arsenietum  Niccoli 

Ni  As 

72  ...... 

Ar  senil  s Alüminicus  ....... 

Al2  As3 

Vs 

Ammomcus  ....... 

2NH4  + Äs  . . . 

- Argenticus  ....... 

Äg2  Äs  .... 

Baryticus  ....... 

Ba2  Äs 

Calcicus 

Ca2  Äs | 

Cobalticus 

Co2  Äs 

Cupricus 

1 Cu2  Äs 

Cuprosus  ......... 

-Cu2  Äs 

Ferricus  ........ 

9 •••  o«« 

Fe2  As3 

7a  ...... 

Ferrosus  ........ 

Fe2As  ..... 

Kalicus  ........ 

K2  Äs  ..... 

Natncus 

Na2  Äs 

Poadera  atomoruin. 

Partes  een tesimales. 

O = 100. 

41  — Ir 

+ E. 

— E. 

11  vel  4L 

7062,80 

564,65 

79,61 

20,39 

2496.98 

J 

300,08 

42,33 

57,67 

2445,11 

195,93 

41,10 

58,90 

2446,54 

155,72 

41,14 

58,86 

* 6601,05 

528,95 

34,55 

65,45 

8200,35 

176,82 

470,04 

37,67 

940,08 

75,33 

839,03 

67,23 

43,98 

56,02 

1309,08 

104,90 

28,19 

71,81 

654,54 

52,45 

809,25 

64,85 

41,92 

58,08 

1279,29 

102,51 

26,52 

73,48 

639,65 

51.26 

/ 

" 

977,52 

78,33 

3,83 

96,17 

839,72 

67,29 

44,02 

55,98 

1309,76 

104,95 

28,22 

77,78 

654,88 

52,48 

5004,92 

401,05 

25,67 

74,33 

1668,81 

133,68 

s 

1893,99 

151,77 

34.53 

j 

65,47 

4143,30 

332,01 

70,07 

29,93 

3153,84 

252,72 

60.68 

j 

39,32 

1 

1952,12 

156,43 

36.48 

/ 

63,52 

i- 

2178,07 

174,53 

43,07 

56,93 

2231,47 

178,81 

44,43 

55,57 

3022,86 

. 242,22 

58,98 

41.02 

/ 

5677,07 

454,91 

34,47 

65,53 

1892,36 

151,63 

2118,49 

169,76 

41,46 

58,54 

2419,92 

193,91 

48,76 

51,24 

2021,88 

162,02 

38,67 

61,33 

* 

/ 


i 
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Nomina. 

Formulae. 

Arseniis  Niccolicus 

Ni 2 As  . . 

Plumbicus  , 

Pb2  As  . . 

bi  Arseniis  Plumbicus  ...... 

Pb  As  . . 

Arseniis  StrontiCus  ....... 

Sr2  Äs  . . 

Arsenio  sulfurelum  Cobalti  .... 

// 

Co  As-f-  Co 

Ferri  ......... 

Fe  As  -J-  Fe 

Niccoli  ........ 

NiAs  + Ni 

Aurum  

Au  . . . 

Au  . . . 

Baryla  ........... 

Ba  . . . 

Barium 

Ba  ... 

Benzoas  Aluminicus  ....... 

Ä'l  Bz3  . . 

J/3  ... 

Ammonicus  ....... 

WH1 Bz . . 

- Argenticus  ....... 

Äg  Bz  . . 

Baryticus 

Ba  Bz  . . 

- Bismuthicus  

Bi  Bz  . . 

Cadmicus  

Cd  Bz  . . 

Calcicns  ........ 

Ca  Bz  . . 

Gericus 

Ce  Bz 3 . . 

Vs  ... 

Cercsus 

Ce Bz  . . 

Ciiromicus 

Cr  Bz3  . . 

Vs  . . . 

- Cobalticus  ...... 

Co  Bz  . . 

Cupricus  ........ 

Cu Bz  . . 

/ 

« Cuprosus  ........ 

CuBz  . . 

Ferricus  ........ 

•••  ... 

Fe  Bz 3 . . 

Vs  . . . 

• 

/ 


i 

Poadcra  atomorum. 

Partes  eeatesimales. 

o 

II 

>-** 

O 

O 

• 

H = 1.  j 

+ E. 

*—  E. 

II  vel  0. 

2179,43 

174,64  | 

43,10  . 

56,90 

4029,08 

322,85  | 

30,78 

2634,58 

211,11  1 

52,93 

47,07 

8534,65 

203,10  | 

51,07 

48.93 

J 

Co 

ÄS 

S 

2080,40 

166,70  | 

85,47 

45,19 

19.34 

j 

Fe 

Äs 

S 

2020,82 

161,93  | 

33,57 

46.52 

j 

19,91 

Ni 

As 

S | 

2081,76 

166,81  ' 

35,52 

45,16 

/ 

19,32 

1243*01 

J 

99,60 

2486,03 

199,21  j 

956,88 

76,68 

89,55 

10,45 

856*88 

j 

68,66 

• 

4939,90 

395,84 

13,00 

87,00 

1646,63 

131,95 

1759,48 

140.99 

18.58 

> 

81,42 

2884,13 

231,33 

50,33 

49.67 

j 

I 

8339,40 

191,47 

40,05 

59,95 

2419,44 

193,87 

40,79 

59,21 

2229,29 

178,64 

35,74 

64,26 

1788,54 

143,32 

! 19.91 

} 

80,09 

5746,96 

460.51 

J 

25,22 

74,78 

1915,65 

153.50 

J 

1 

2107,22 

168.85 

/ 

i 32,02 

67,98 

5301,20 

18,93 

81,07 

1767,07 

141,60 

| 

1901,51 

152.37 

j 

j 24,66 

7534 

] 

1928,22 

154,51 

25,71 

74,29 

2323.91 

J 

186,26 

j 

38,36 

61,64 

• 

5275,98 

422,77 

18,54 

81,46 

1758.66 

140,92 

N o m i n a. 

Formulae. 

Benzoas  Ferrosus  ........ 

Fe  Bz  . . 

* 

Glucinicus  . . . ' . . . . 

•••  009 

GBz3  . . 

Vs  ... 

«e 

Hydrargyricus  ...... 

Hg  Bz  . . 

Hydrargyrosus  ..... 

Hg Bz  . . 

oe 

Hydrieus  . 

H Bz  . * . 

- 

Kalicus  . 

KBz.  . . 

- 

LlthlCUS  «•»....« 

L Bz  . . 

- 

Magnesicus  ...... 

Mg  Bz  . . 

- 

Manganosus  ...... 

Mn  Bz  . . 

- 

Molybdicus  ....... 

Mo  Bz2  . . 

% ... 

- 

Molybdosus  ...... 

Mo Bz  . . 

9 

© 

- 

Natricus  ........ 

Na Bz  . . 

“ 

Niccolicus  ....... 

e ••• 

Ni  Bz  . . 

flO 

Palladosus  ....... 

Pd  Bz  . . 

- 

Platinosus  ....... 

Pt Bz  . . 

- 

Plumbicus  ....... 

Pb Bz  . . 

“ 

cum  aqua  . . . 

BbBz+H  . 

9 9 

- 

tri  Plumbicus  ...... 

Pb 3 Bz  . . 

■» 

llhodicus  ....... 

RBz3  . . 

/ 

' 

Vs  . . . 

9 9 

- 

Stannicus  ....... 

Sn Bz2  . . 

V2  ... 

- 

Stannosus  ....... 

S11  Bz  . . 

- 

Stibicus  ....... 

•••  ot* 

Sb  Bz3  . . 

Vs  ... 

- 

Stronticos  ....... 

Sr  Bz  . . 

- 

Telluricus  ....... 

TeBz1  . . 

lk  ... 

- 

Thoricus  ....... 

• • 0 • 

Th  Bz  . . 

— 

Uranicus 

•••  ••• 

PBz3  . . 

• 
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Po n d er a atomorum. 

Partes  centesimales. 

0=  100. 

H = 1. 

| +K. 

— E. 

H vel  Ü. 

1871.73 

> 

149,98 

23,47 

76,53 

5260,09 

421,50 

18,30 

81,70 

1753,36 

140,50 

2798,35 

224,23 

48,81 

51,19 

4064,17 

325,67 

64,75 

35.25 

/ 

1545,00 

123,80 

92,72 

7,28 

2022,44 

162,06 

29,17 

70,83 

1612,86 

129,24 

11,18 

88,82 

1690,88 

135,49 

15,28 

84,72 

1878,41 

150,52 

23,74 

76,26 

3663,57 

293,57 

21,80 

78,20 

1831,78 

146,78 

2131,04 

170,76 

32,78 

67,22 

1823,42 

146,11 

21,44 

78,56 

1902,20 

152,43 

24,69 

75,31 

2198,42 

176,16 

34,84 

65,16 

2766,02 

221,64 

48.21 

j 

51,79 

2827,02 

226,53 

49,33 

50,67 

2939,50 

235,54 

47,44 

48,73 

. 3,83 

5616,02 

450,02 

74,49 

25,51 

5900,34 

472,80 

27,16 

72,84 

1966,78 

157,60 

3800,34 

304,52 

24,61 

75,39 

1900,17 

152,26 

2267,82 

181,72 

36,83 

63,17 

6210,47 

497,65 

30,80 

69,20 

2070,16 

165,88 

2079,81 

166,68 

31,12 

68,88 

3866,81  . 

309,85 

25,91 

74,09 

1933,40 

154,93 

2277,42 

182,49 

37,10 

62,90 

10020,28 

802,93 

57,11 

42,89 

11* 
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1 

N o m i ii  a« 

F o r m u 1 a e. 

Benzoas  Uranicus  j 

V* 

- Uranosüs  ....... 

• «ti 

U Bz 

Vanadicus  ....... 

V Bz2  ....  . 

1 / 

Yttricus  ........ 

Y Bz 

Zincicus  ....... 

Zu  Bz  . . . . . 

Zirconicus  ....... 

ZrBz3 

Vs 

Benzoylium  .......... 

Ba=C'4H10O3.  . 

Bismnthum  .......... 

Bi 

Bi 

Boras  Aluminieus  . ....... 

Al  B3 

bi  Boras  Aluminieus  ...... 

j •••  ••• 

AI  B6 

Boras  Ammonieus  ....... 

| WH4  B 

bi  Boras  Ammonieus  ..... 

PfH4B2  . . . . 

- - cum  aqua  . . . 

PJH1B3+4H  . , . 

qaadri  Boras  Ammonieus  cum  aqua  . 

MH4B‘  + 8H  . . . 

Boras  Ammonieus  basicus . . * . . 

3ÄH*  + 4B  + 6H  . 

se  Boras  Ammonieus  cum  aqua  . . 

«H4B,+0H.  . . 

Boras  Argenticus  ........ 

Äg  B . . . . . 

bi  Boras  Argenticus  ...... 

ÄgB2 

Boras  Baryticus 

Ba  B 

bi  Boras  Baryticus . 

BaÖä 

quadri  Boras  Baryticus 

Ba  B4 

Boras  Bisnmthicus  ....... 

BiB 

bi  Boras  Bismuthicus 

Bi  B* 

Boras  Cadmicus  ........ 

• ••• 

Cd  B 

bi  Boras  Cadmicus  ....... 

Cd  B2 

Boras  Calcicus  ........ 

CaB 

bi  Boras  Calcicus  ....... 

j Ca  8 2 

Boras  Cericus  ......... 

! Ce  B* 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesim ales. 

O = 100. 

H = 1. 

-f  E.  ! 

— E.  | 

II  vei  II, 

3340,09 

267,64  I 

4243,88 

340,07 

66,24 

33,76 

3921,94 

314,27 

26,95 

73,05 

1960,97 

157,13 

‘ 1935,04 

155,05 

25,97 

74,03 

1935,75 

155,11 

26,00 

74,00 

5437,97 

435,75  | 

20,97 

79,03 

1812,66 

145,25 

1332,52 

106,78 

Bz =84,99 

0=15,01 

C=80,31 

0 = 15,01 

H = 4.68 

/ 

886,92 

71,07 

1773,84 

142,14 

1950,95 

156,33 

32,92 

67,08 

3259,56 

261,19 

19,71 

80,29 

763,16 

61,16 

42,84 

57,16 

1199,36 

96,1  i 

27,26 

72.74 

y 

1649,28 

132,16 

19,82 

52,90 

27,28 

2971,61 

238,12 

11,00 

58,72 

j 

30,28 

, 3400,56 

272,49 

28,84 

51,31 

19,85 

3956,50 

317,04 

8,26 

06,15 

25,59 

1887,81 

140,47 

76,89 

23,11 

2324,02 

186,23 

62,16 

37,54 

1393,08 

111,63 

68,69 

31,31 

1829,29 

146,58 

52,31 

47,69 

2701,70 

216,49 

35,42 

64,58 

1423,13 

114,04 

69,35 

30,65 

1859,33 

148,99 

53,08 

46,92 

1232,98 

98,80 

64,62 

35,38 

i 

1669,18 

133,75 

47,74 

52,20 

1 

792,23 

63,49 

44,94 

/ 

55,06 

1 

. 1228,43 

98,44 

28,68 

71,02 

i 2758,01 

1 221,00 

52,59 

47,41 

1 

166 


N o m i b 

Ü s 

F o r m u 1 ae. 

bi  Boras  Ccricus  . . . 

© e 

9 

0 

■Ce  B6 

0 

Boras  Cerosus  . * . . 

• 

• ••• 

CeB  . 

9 

bi  Boras  Cerosus  . . . 

9 

* • •• 

CeB2 

e 

Boras  Cliromicus  . . . 

0 

Cr  B3 

0 

• >1 

bi  Boras  Cliromicus  . . 

• 

*•  * ••• 

€rB8 

e 

Boras  Cobalticus  . . . 

• 

® *€>« 

CoB  . 

bi  Boras  Cobalticus  . * 

• 

• 

Co  B2 

• 

Boras  Cupricus  . . . 

© 

* »09 

CuB  . 

• 

hi  Boras  Cupricus  . . 

© 

c»  ® • o 

CuB2 

• 

Boras  Cuprosus  . . . 

• 

<9  • •• 

CuB  . 

9 

bi  Boras  Cuprosus  . . 

© © 

9 

» #•» 

CuB1 

0 

© 

Boras  Ferricus  . . . . 

© © 

0 

»•«  eeo 

Fe  B3 

9 

bi  Boras  Ferricus  . . 

© ® 

® © 

9 

• « ® 

Fe  B9 

« 

Boras  Ferrosus  • • . 

® 9 

• 

• • •• 

FeB  . 

© 

bi  Boi'as  Ferrosus  . . 

9 

Fe  B2 

9 

Boras  Glucinicus  . . . 

9 

• *o  ••• 

& B* 

0 

bi  Boras  Glucinicus  . . 

9 

e b6 

9 

Boras  Hydrargyricus 

9 

• 

Hg  B 

• 

9 

bi  Boras  Hydrargyricus 

<3> 

. ««• 
HgB2 

9 

9 

Boras  Hydrargyrosus 

9 

HgB  . 

9 

bi  Boras  Hydrargyrosus 

• 

HgB2 

9 

Boras  Hydricus  . . . 

• 

ÖB  . 

9 

sesqui  Hydricus  . 

© 

iPl2 

<a 

j 

tri  Hydricus  * . 

e 

EJn  . 

© 

. I 

Boras  Kalicus  .... 

• 

. . • • 

KB  . 

• 

bi  Boras  Kalicus  . . . 

0 

K B2  . 

Boras  Lithicus  .... 

1 ' 

© 

LB  . 

« 

bi  Boras  Lithicus  . . 

• | 

LB* 

0 

Boras  Magnesicus  . . 

m r 

Mg  B 

0 

cum  aqua  . 

• V 

• l 

Mg  B + SH 

bi  Boras  Magnesicus 

• ® 

o • 

• I 

MgB2 

♦ 

■ Boras  Magnesicus  basicus  (Boracit) 

i 

Mg’B4 

• 

Pondera  atomorum. 


Partes  centesimales. 


0 = 100. 

• 

II 

K 

-f  E. 

— E | 

H vel  H. 

4066,6*2 

825,86  ! 

35,64 

64,36 

1110,91 

89,02 

60,75 

39,25 

1547,11 

123,97 

43,61 

56,39 

2312,25 

185,28 

43,41 

56,59 

| 3620,86 

290,14 

27,72 

72,78 

905,20 

72,54 

51,81 

48,19 

1341,40 

107,49 

34,96 

65,04 

931,90 

74,68 

53,19 

46,81 

1368,10 

109,63 

36,23 

93,77 

1327,60 

106,38 

68,67 

31,33 

1763,80 

141,33 

50,54 

49,46 

2287,03 

183,26 

42,84 

57,16 

3595,64 

288,12 

27,21 

72,79 

875,41 

70,15 

50,17 

49,83 

1311,61 

105,10 

33,49 

66,51 

2271,14 

181,99 

42,38' 

57,62 

3579,75 

286,85 

26,89 

73,11 

1802,03 

144,40 

75,79 

24,21 

2238,23 

179,35 

61,02 

38,98 

. 3067,85 

245,83 

85,78 

14,22 

3504,05 

280,78 

75,10 

24,90 

548,68 

43,96 

79,50 

20,50 

1209,85 

96,95 

72,11 

27,89 

1547,29 

123,98 

56,38 

43,62 

1026,12 

82,23 

57,49 

42,51 

1462,33 

117,18 

40,34 

59,66 

616,54 

49,41 

29,25 

70,75 

1052,74 

84,36 

17,13 

82,87 

694,56 

55,66 

/ 

37,20 

62,80 

1594,40 

127,77 

16.20 

j 

27,36 

56,44 

1130,76 

90,61 

22,85 

77,15 

2519,87 

201,92 

30,76 

69,24 

Boras  Manganosas  

Muß 

bi  Boras  Manganosus 

Mn  B2  . . . . . 

Boras  Molybdicus  ........ 

MoB2 

bi  Boras  Molybdicus  

Moll4 

Boras  Molybdosus  ....... 

MoB  ...... 

bi  Boras  Molybdosus  ...... 

MoB2 

Boras  Natricus  

Na  B ..... 

sesqui  Natricus  . . . . ♦ . 

Na3B2 

bi  Boras  Natricus  ....... 

Naß2 

- - cum  aqua .... 

NaB*  + lOH  . . . 

- - octaedr.  .... 

Na  Bi2  + oÜ  . . . 

Boras  Niccolicus . 

• • •• 

NiB  ...... 

bi  Boras  Niccolicus  ....... 

• o.* 

Ni  B2 

Boras  Palladosus  ........ 

PdB 

bi  Boras  Palladosus  ....... 

PdB2 

Boras  Platiuicus 

••  • • • 

Pt  B2 

bi  Boras  Platiuicus  ....... 

Pt  B4 

Boras  Piatinosus  ........ 

Pt  B 

bi  Boras  Piatinosus  ....... 

pib2 

Boras  Plumbicus  ........ 

Pb  B „ 

bi  Boras  Plumbicus  . 

Pb  B 2 

Boras  Rhodicus 

... 

•KB3 

bi  Boras  Rhodicus 

KB6  . . ' . . • ' . 

Boras  Stannicus  ........ 

Sn  B2 

bi  Boras  Stannicus  ........ 

8 n B4 

Boras  Stannosus  . 

Sn  B 

bi  Boras  Stannosus  . 

Sil  B2 

Boras  Stibicus 

Sb  B* 

bi  Boras  Stibicus  ........ 

SbB3 

Boras  Stronticus  ........ 

SrB  ...... 

bi  Boras  Stronticus  . 

Sr  B * 

Boras  Telluricus  ........  j 

f e B2  ..... 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

• 

O 

II 

o 

| B = 1. 

~j-  E. 

— E. 

H vel  H. 

882,10 

70,69 

1 50,55 

49,45 

1318,30 

105,64 

33,82 

66,18 

1670,93 

133,89 

48,39 

. 51,61 

2543,34 

203,80 

31,40 

68,60 

1134,73 

90,93 

61,56 

38,44 

1570,93 

125,88 

44,47 

55,33 

827,11 

66,28 

47,26 

52,74 

2045,10 

163,87 

57,34 

42,66 

1263,31 

101,23 

30,94 

69,06 

2388,10 

191,36 

16,37 

36,53 

47,10 

1825,70 

146,30 

21,41 

47,79 

30,80 

905,38 

72,59 

51,82 

48,18 

1342,08 

107,54 

35,00 

65,00 

1202,11 

97,33 

63,71 

36.29 

✓ 

1368,31 

131,28 

46,75 

53,25 

2305,91 

184,77 

62,17 

37,83 

3178,32 

254,68 

45,10 

54,90 

1769,71 

141,41 

75,35 

24,65 

2205,91 

176,86 

60,45 

39,55 

1830,71 

146,70 

76,18 

23,82 

2266,91 

181,65 

61,52 

38,48 

2911,39 

233,29 

55,05 

44,95 

4220,00 

338,15 

37,98 

62,02 

1807,70 

144,85 

51,74 

48,26 

2680,1 1 

214,76 

34,90 

65,10 

1271,50 

101,89 

65,69 

34,31 

1767,70 

136,84 

48,91 

51,09  | 

3221,52 

258,15 

59,38 

40,62 

4530,13 

363,01 

42,23 

57,77 

1083,49 

86,82 

59,74 

40,26 

1519,69 

121,77 

42,59 

57,41 

1874,17 

150,18  1 

53,45 

46,55 

1 

170 


N o m i 

n 

a. 

F o r m u 1 a e. 

bi  Boras  Telluricus  . 

0 

Tel4 

Boras  Thoricus  . . 

e 

e 

Th  B 

bi  Boras  Thoricus 

9 

ThB* 

Boras  Uranicus  . . 

• 

UB3  . 

bi  Boras  Uranicus 

9 

ÜB9  . 

Boras  Uranosus  . . 

© 

• • « « 

UB  . 

bi  Boras  Uranosus 

® e 

• 

» • e * 

UB1  . 

Boras  Yanadicus  . . 

9 

YB2 . 

bi  Boras  Yanadicus  . 

• 

00  «•  0 
VB4  . 

Boras  Yttricus  . . . 

© 

« •«» 

YB  . 

bi  Boras  Yttricus  . . 

© 

0 0 • O 

YB1  . 

Boras  Zincicus  . . 

• 

0 0 O 0 

ZnB 

bi  Boras  Zincicus 

e 

ZnB2 

Boras  Zirconicus  . . 

© 

lrBs 

bi  Boras  Zirconicus  . 

• 

ZrB8 

Boron  ...... 

9 

B . . 

9 

B . . 

Brom  ...... 

Br.  . 

Br  . 

Br3  . 

Br2  . 

Br3  . 

Br4  . 

Br5  . 

Br6  . 

1 Uromas  Aluminicus  . 

000  ®o« 

Al  Br3 

1/3  ./ 

Ammonicus  . 

KH4Br 

Argenticus  . 

AgBr 

Baryfcicus 

0 

® © 

• 

• 

• 

Balr 

/. 

Bismuthicus  . 

Bifr  . 

• 

• 

Cadmicus 

* e*« 

Cd  Br 

c 

«• 

• « 
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Pond  er  a a fco  m er  um. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H=  1. 

E. 

— - E. 

H vel  H. 

2748,58 

220,09 

36,47 

63,53 

1181,11 

102,86 

63,07 

36,93 

1717,31 

137,61 

49,20 

50,80 

7031,33 

563,53 

81,39 

18,61 

‘ 8339,94 

668,39 

68,62 

31,38 

3247,57 

/ 

260,24 

86,57 

13,43 

3683,77 

295,19 

76,32 

23,68 

1929.30 

J 

154,59 

54.78 

45,22 

2801,71 

224,50 

37,72 

62,28 

938,72 

75,22 

53,53 

46,47 

1374,92 

110,17 

36,55 

63,45 

939,44 

75,26 

53,57 

46,43 

1375,84 

110,21 

36,58 

63,42 

2449.02 

J 

196,24 

46,57 

53,43 

3757,63 

301,10 

30,35 

69,65 

138,20 

10,91 

272,41 

21,83 

489,15 

39,20 

'i 

978,31 

78,39 

1467,48 

117,59 

1958,81 

156,78 

2934,92 

235,18 

3913,23 

313,57 

4891,53 

391,96 

5869,84 

470,36 

5077,25 

406.84 

j 

12,65 

87,35 

1692,42 

135,61 

1805,26 

144,68 

18,11 

81,89 

2929,91 

234,78 

49,54 

50,46 

2435,19 

195,13 

39,29 

60,71 

2465,22 

197,54 

40,03 

50,97 

2275,07 

182,30 

35,02 

64,98 
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N o m i n a. 

! Fo 

rmulae. 

Bromas  Calcicus . . 

Ca  Sr 

* ® • 

- 

Cericus  ........ 

Ce  Sr3 

Vs  . . 

- 

Cerosus  ........ 

Ce  Ir 

♦ o • 

•MB 

Chromicus  

•••  0*0 

€rBr3 

l/„ 

» V 

Cobaiticus  ....... 

/S 

Co  Ir 

• 

• ' 

Cupricus  ........ 

Cu  Sr 

• • 

- 

Cuprosus  ........ 

cSlr 

- 

Ferricus  ........ 

Fe  Sr* 

• » 

Vs 

• 

“ 

Ferrosus  ........ 

FeRr 

9 

- 

Glucinicus  ....... 

••• 

6 Br 5 

Hvdrargyrieus  ? 

Vs 

Hg  Ir 

0 

9 • 

“ 

Hydrargyrosus  ...... 

Mg  Sr 

““ 

Kalicus  ........ 

Litliicus  ........ 

Kßr  . 

• 

Lßr  . 

9 

• 1 

• # 

Magnesicus . 

Mg  Sr 

« 

Mangauosus  ....... 

Mn  Sr 

• • 

- 

Molybdicus  ....... 

MoBr1 

• 

Molybdosus  ........ 

V* 

Mo  Sr 

• 

• 

- 

Natricus  ........ 

Na  ßr 

0 

- 

Niccolicus 

Ni  Sr 

- 

Paliadosus  ....... 

Pd  Ir 

- 

Platinicus 

Pt  Sr2 

J/2  . 

- 

Platinosus . 

• • •• 

Pt  Sr 

- 

Plumbicus  ....... 

Pb  Ir 

- 

Rhodicus  

•••  ••• 

BBr3 

Vs 
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Pöndcra  ato moruni. 

Partes  centesimales. 

0 = 100.  ] 

H = f. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1834,33 

146,99 

19,41 

80,59 

5884,3t 

471,52 

24,63 

75,37 

, 

1961,44 

157,17 

2153,00 

172,68 

31,34 

68,66 

5438,55 

435,80 

18,45 

81,55 

1812,85 

145,27 

1947,30 

156,04 

24,08 

75,92 

1974,00 

157,81 

25,11 

74,89 

2369,70 

189,89 

37,62 

62,38 

\ 

5413,33 

433.77 

j 

18,07 

81,93 

1804,44 

144,59 

1917,51 

153,65 

22,90 

77,10 

. 

5397,44 

432,50 

17,83 

82,17 

1799,15 

144,17 

I 

2844,13 

227,90 

48,02 

51,98 

4109,95 

329,33 

64.03 

/ 

35,97 

I 

2068,22 

165,73 

28,52 

71,48 

1658,64 

132,91 

10,87 

89,13 

1736,66 

139,16 

14,88 

85,12 

i 

1924,19 

154,19 

23,17 

76,83 

3755,13 

300,90 

21,28 

78,74 

1877,57 

150,45 

2176,83 

174,44 

32,09 

67,91 

1869,20 

149,78 

20,91 

79,09 

, 

1947,98 

156,09 

24,11 

75.89 

j 

2244,21 

179,83 

34,13 

65,87 

4390,11 

351,78 

32.65 

J 

67,35 

2195,06 

175,89 

* 

2811,81 

225,31 

47,43 

52,57 

2872,80 

230,20 

48,54 

51,46 

' 

6037,69 

483,81 

| 26,55 

73,45 

* 

2012,56 

j 

161,87 

e 
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Nomina. 

Formulae. 

Bromas  Staimietis . 

Sn  Br2  . 

1 L 

• 

® 9 

Stannosus  ....... 

/ & ® © 

Sn  Br 

- 

Stibicus  ........ 

*»•  ... 

Sb  Br3  . 

Vs  . . 

- 

Stronticus  ....... 

<s  ««© 

Sr  Br . . 

- 

Telluricus  ....... 

TeBr2  . 

Va  . . 

- 

Thoricus  ........ 

o C'O© 

Th  Br  . 

- 

Uranicns  ........ 

ooo  90» 

BB‘  . . 

© d 

Vs  • . 

- 

Uranosus  ........ 

e ••• 

UBr  . . 

- 

Yttricus  ........ 

YBr  . . 

d 

- 

Zincicus  ........ 

• <»•* 

Zn  Br  . 

Zirconicus  ....... 

Hut  Br3  . 

9 & 

s/s  . . 

Brometum  Aluminicum  ...... 

Al  Br3  . 

Vs  . . 

~ 

Ammonicum  ...... 

NH4 Br  . 

- 

Argenticum  ...... 

Ag  Br  . 

- 

Auricum  ....... 

Au  Br  3 . 

V3 

- 

Aurosum  ....... 

Au  Br 

- 

Baryticum  

BaBr 

Benzoylicum  

Bz  Br 

- 

Bismuthicum  ..... 

Bi  Br  . 

— 

Cadmicum  ...... 

Cd  Br  . 

- 

Calcicum  ....... 

Ca  Br 

— 

Cericum  ....... 

Ce  Br3  . 

Vs 

- 

Cerosum  ....... 

Ce  Br 

Chromicum  ...... 

€rBr3  . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  eentesima]  es. 

O = 100. 

H=  1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

3891,91 

311,86 

24,03 

75,97 

1945,95 

155,93 

i 

2313.60 

J 

185.39 

36,10 

63,90 

6347,82 

508,66 

30,13 

69,87 

2115,94 

169,55 

2125,59 

170,33 

30,45 

69,55 

3958,38 

317,19 

25,31 

74,69 

1979,19 

158,59 

2323,21 

186,16 

36,37 

63,63 

10157,63 

813,94 

56,34 

43,66 

3385,88 

271,31 

4289,66 

343,73 

65,54 

34,46 

1980,82 

158,73 

25,37 

74,63 

1981,53 

158,78 

25,40 

74,60 

5575,32 

446,76 

20,45 

79,55 

1858,44 

148,92 

3277,25 

262,61 

10,45 

89,55 

1092,42 

87,54 

1205,26 

96,58 

18,83 

81,17 

2329,91 

186,70 

58,01 

41,99 

5420,94 

434,39 

45,86 

54,14 

1806,98 

144,80 

3464,33 

276,96 

71,76 

Ci 

00 

CI 

1835,19 

147,06 

46,69 

53,31 

2310,83 

185,17 

57,66 

42,34 

1865,22 

149,46 

47,55 

52,45 

1675,07 

134,23 

41,60 

58,40 

1234,33 

98,91 

20,74 

79,26 

4084,31 

327,28 

28,14 

71,86 

1361,44 

109,09 

1553,00 

124,44 

37,00 

63,00 

3638,55 

291,56 

19,34 

80,66 
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Nomina» 

| Formuiae. 

Brometum  Chromicum  . • . 

• 

9 

Vs  . . 

- 

Cobalticum  . . . 

* 

Co  Br  . 

- 

Cupricum  . . . 

• 

• 

Cu  Br  . 

- 

Cuprosum  . . . 

<4 

• 

Cu  Br 

. * 

- 

Ferricum  .... 

© 

® 

FeBr® 

Vs  . . 

- 

Ferrosum  . . . . 

Fe  Br 

Glucinicum  . ♦ . 

« 

C Br  3 . 

i /, 

- 

Hydrargyricum  . . 

« 

• 

/3  ® • 

Hg  Br  . 

■; 

- 

Hydrargyrosum 

9 

Hg  Br 

■ 

- 

Iridicum  . . . 

9 

• 

JrBr2 

i/_ 

- 

Iiyper  Iridicum 

• 

4 

© 

n « 

JrBr3 

A 

( 

1 , V 

V»  . . 

- 

Iridosum  . . , . 

JrBr  . . 

- 

hyper  Iridosum  . . 

• 

JrBr3  , 

Vs  . . 

• <» 

Kali  cum  ...» 

KBr  . . 

Lithicum  .... 

LBr  . . 

- 

Magnesicum  . . 

• 

Mg  Br 

- 

Manganicum  . • 

• 

Mn  Br3  . 

i/« 

Manganosum  . . 

• 

/s  . . 

Mn  Br 

J 

WB 

Molybdicum  . . . 

♦ 

Mo  Br2  . 

i/ 

ea» 

Molybdosum  . . 

• 

/2  # • 

Mo  Br 

«KS 

Natricum  . . . . 

- 

Niccolicum  . . . 

Ni  Br  . 

- 

Osmicum  . . . . 

Os  Br2  . 

i/%  . . 

- 

Iiyper  Osmicum 

• 

• 

4 

Os  Br 3 . 

• 

4 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesiraales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1212,85 

97,19 

1347,30 

107,96 

27,39 

72,61 

1374.00 

/ 

110,10 

28,80 

71,20 

1769,70 

141,81 

44,72 

55,28 

» 3613,33 

289,54 

18,78 

81,22 

1204,44 

96,51 

1317,51 

105,57 

25,75 

74,25 

3597,44 

288,27 

18,42 

81,58 

1199,15 

69,09 

2244.13 

j 

179,82 

56,41 

43,59 

3509,95 

281,26 

72,13 

27,87 

3190,11 

255,63 

o 

•’V 

00 

CO 

61,33 

1595,06 

127,81 

4168,42 

334,02 

29,59 

70,41 

1389,47 

111,34 

2211,81 

177,23 

55,77 

44,23 

5401,92 

432,86 

45,67 

54,33 

1800,64 

144,29 

1468,22 

117,65 

33,37 

68,63 

1058,64 

84,83 

7,59 

92,41 

1136,66 

91,08 

13,93 

86,07 

3626,69 

290,61 

19,07 

80,93 

1208,90 

96,87 

1324,19 

106,1 1 

26,12 

73,88 

2555,13 

204,75 

23,42 

76,58 

1277,57 

102,37 

1576,83 

126,35 

37,96 

62.04 

J 

1269,20 

101,70 

22,92 

77,08 

1347,98 

108,02 

27,42 

72,58 

3201,10 

256,51 

38,88 

61,12 

1600,55 

128,25 

4179,41 

334,90 

29,78 

70,22 

V. 


12 
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M © ni  i n a. 

| Formulae. 

Brometum  liyper  Osmicum 

♦ 

J/s 

© 

® © 

et® 

Osmiosnm  . . . 

Os  Br 

© © 

hyper  Osmiosum  . 

<9 

Os  Br3 

Vs 

«e» 

Palladicum  . . * 

« 

0 

PdBr2 

Palladosum  . . » 

9 

/l  © 

PdBr 

© <f 

- 

Platinicum  • . . 

# 

Pt  Br2 

f 1 

Vs 

- 

Platinosum  . . . 

• 

Pt  Br  . 

- 

Plumbicum  . . . 

9 

Pb  Br 

- 

Rhodfcum  » . . . 

& 

RBr3 

Vs 

© © 

OM» 

Rhodosum  . . . 

9 

li  Br  . 

® © 

- 

Selenii  . . . 

9 

Se  Br 

• • c 

ISS & 

Stanmcum  . . . 

0 

Sn  Br2 

Va  . 

- 

Staiinosum  . . . 

• 

Sn  Br 

Siibicum  . . . . 

Sb  Br3 

-» 

Strontieum  . . . 

* t 

» ü 

/$  • 

Sr  Br  . 

© 

o 

6 9 

- 

Telluricom  . . * 

© I 

Te  Br2 

Vs 

- 

Thor i cum  • . . . 

® 

© 

Th  Br 

' t 1 

e 

- 

Uranicum . . . . 

0 

© 

ft  Br  3 

i/ 

1 

— 

Uranosum  . . . 

« 1 

73 

UBr  . 

• e ( 

aas 

Vanadicum  . . . 

♦ 1 

VBr2 

• • < 

1 

Vs 

• ® < 

. 

Wolframicum  . . 

9 

• 

» 

WBr2 

♦ © i 

Vs  * 

• • • 

, 

Yttricum  . * . . 

YBr  . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H=  1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1393,14 

111,63 

2222,79 

178,11 

55,99 

44,01 

5423,89 

434,62 

45,89 

54,11 

1807,96 

144,87 

2622,51 

210,14 

25,39 

74,61 

1311,26 

105,07 

1644,21 

131,75 

40,50 

59,50 

3190,11 

.255,63 

38,67 

61.33 

1595,06 

127,81 

2211,81 

177,23 

55,77 

44,23 

A 

2272,80 

182,12 

56,96 

43,04 

4237,69 

339,57 

30,74 

69,26 

1412,56 

113,19 

1629,69 

130,59 

39,97 

60,03 

983,74 

78,83 

50,28 

49,72 

2691,91 

215,71 

27,31 

72,69 

1345,95 

107,85  "t 

1713.60 

j 

137,31 

42,91 

57,09 

4547,82 

364,42 

35,47 

64,53 

1515,94 

121,47 

1525,59 

122,25 

35,87 

64,13 

2758,38 

221,03 

29,07 

70,93 

1379,19 

110,52 

1723,21 

138,08 

43,23 

56,77 

8357,63 

669,70 

64,88 

35,12 

2785.88 

j 

223,23 

3689,66 

295,66 

73,49 

28,51 

2813.50 

✓ 

225,45 

30,46 

69,54 

1406,75 

112,72 

3139,61 

251,58 

37,68 

62,32 

1569,81 

125,79 

1380,82 

110,65 

29,15 

70,85 

12* 
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N o m i ii  a. 

F o r m u 1 a e. 

Brometum  Zincicum  ....... 

Zn Br  .... 

- Zirconicum  ...... 

ZrBir3  .... 

* Vs  ..... 

Bromidiim  Arseiiicosum 

AsBr3  .... 

Boricum  ....... 

/3  • • • • • 

BBr6  .... 

Chromicum 

Cr  Br3  .... 

* Cyanicum  ...... 

Cy  Br  .... 

Hydricum  ...... 

HBr 

Hypophosphorosum  . . . 

PBr 

Jodicum 

JBr5 

Manganicum 

MuBr3  .... 

Molybdicum  

Mo  Br3  . . . . , 

Nitrosum  ....... 

NBr3  . . . . , 

Phosphoricum 

PBr5 

Phosphorosum  ..... 

PBr3 

S (de  no  sinn  

SeBr3 

Selenicum 

SeBr3 

Silicium  ....... 

I SiBr3 

Stibicum  ....... 

Sb  Br5 

Stibiosum  ...... 

Sb  Br 4 

Tantalicum 

TaBr3 

Tilanicum  

Ti  Br 3 

Wolframicum  ..... 

WBr3 

Cadmium  

Cd 

Calcium  . . j 

Ca  ...... 

Ca  Ix j 

Ca  ...... 

Carbonas  Ammoniaci  ...... 

mp  c . . . . . 

Ammoiiicus  ...... 

XiPC 

sesqui  Carbonas  Ammoiiicus  . . . 

3JÜt*+C3  . . . 

Vs  ...... 

1 bi  Carbonas  Ammoiiicus  cum  aqua 

ÄH4C2  + 8 H . . 
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Pondera  atoraorum. 

Partes  ceutesimales. 

0 = 100. 

n= i. 

+ E. 

— E. 

H vel  Ö. 

1381,53 

110,70 

29,19 

7 

70,81 

3775,32 

302,52 

22,26 

77,74 

1258,44 

100,84 

3875,00 

310,51 

24,26 

75,74 

L 1291,67 

103,50 

6142,25 

492,18 

4,44 

95,56 

3286,73 

263,37 

10,70 

89,30 

1308,22 

104,83 

25.22 

/ 

74,78 

990,79 

79,39 

1,26 

98,74 

1370,59 

109,83 

28,62 

, 71,38 

6471,03 

518,53 

24,41 

75,59 

3280,81 

262,89 

10,54 

89,46 

3533,44 

283,13 

16,94 

83,06 

3111,95 

249,36 

5,69 

94,31 

5283,82 

423,40 

7,42 

92,58 

3327,20 

267,23 

11,79 

88,21 

2451,20 

196,42 

20,18 

79,82 

3429,50 

274,81 

14,42 

85,58 

3212,23 

257,40 

8,63 

91,37 

6504,43 

521,21 

24,80 

75.20 

5526,13 

442,81 

29,19 

70,81 

, 

5242,35 

420,07 

44.01 

y 

55,99 

2260,27 

181,54 

13,43 

86,57 

4117,92 

329,97 

28,73 

71,27 

696,77 

55,83 

+ | 

256,02 

20,52 

356,02 

28,53 

71,91 

28,09 

490,91 

39,34 

43,69 

56,31 

603,39 

48,35 

54,19 

45,81 

1483,22 

118,86 

44,09 

55,91 

494,41 

39,62 

1104,79 

‘ 88,53 

29,60 

50,04 

20,36 
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Nomina. 

Formulae. 

Carbonas  Argenticus 

Agc  .... 

Baryticus  ....... 

BaC  . . . . . 

sesfjiä  Carbonas  Baryticus  .... 

Ba2  C3  . . . . 

bi  Carbonas  Baryticus  ...... 

BaC2  .... 

• 

Va 

Carbonas  Bismuthicus  ...... 

BiC 

Cadmieus  ....... 

Cd  C 

Calcicus  ....... 

CaC  ..... 

Cericus  ....  ... 

CeC3  .... 

Vs 

Cerosus  ....... 

CeC 

- - cum  aqua  . . . 

CeC+2H  . . , 

sub  Carbonas  Chromicus  . ... 

•••  09  OOO  • 

€r2C3  + €r2H3  . . 

Carbonas  Cobalticus  ...... 

Co  C 

Cupricus  ....... 

CuC  . . . . 

sub  Carbonas  Cupricus  ..... 

SCuC+CuH  . . 

Carbonas  bi  Cupricus 

Cu2C 

cum  aqua  . . 

Cu2C+H  . . . . 

Cuprosus  ....... 

CuC  ...... 

Ferrosus  ....... 

Fe  C . . . . , 

- Glucinicus  ...... 

««•  •• 

G Cs 

Vs 

Hydrargyricus  ..... 

HgC  . . . . . 

Hydrargyrosus  . . . . . 

HgC 

Kalicus 

KC 

cum  aqua  .... 

KC+8H  . . . . 

sesc/ui  Carbonas  Kalicus 

K2C3 

hi  Carbonas  Kalicus  ...... 

KC2 

'!% 

- - cum  aqua  . . . 

KC2  + H . . . . 

Carbonas  Lithicus  ....... 

Lc  .....  . 

Magnesicus  ...... 

! Mg  c . . . . . 
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/ 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

j H=l. 

+ E. 

| ~~  E. 

H ve!  H. 

N 

1728,05 

138,42 

84,00 

16,00 

1233,32 

98,83 

77,59 

22.41 

/ 

2743,07 

219,81 

69,77 

30,23 

1509,76 

> 

120,98 

63,38 

36,62 

, 754,88 

60,49 

1263.36 

/ 

101,23 

78,12 

21,88 

1073,21 

86,00 

74,24 

25,76 

632,46 

50,68 

56,29 

43.71 

j 

2278,71 

182,60 

63,6  t 

36,39 

759,57 

60,87 

951,13 

76,22 

70,94  ' 

29,06 

1176,10 

94,24 

57,37 

23,50 

19,13 

5181,28 

415,18 

77,48 

16,01 

6,51 

745,43 

59,73 

62,92 

37,08 

772,13 

61,87 

64,20 

35,80 

1876,00 

150,33 

79,27 

14,74 

5,99 

1267,83 

101,59 

78,20 

21,80 

1380,31 

110,61 

71,82 

20,03 

8,15 

1167,83 

93,58 

76,33 

23,67 

715,64 

57,35 

61,37 

38,63 

1791,83 

143,58 

53,72 

46,28 

597,28 

47,88  i 

1642,26 

131,60  | 

■ 83,17 

16,83 

2908,08 

233,03 

90,49 

9,51 

866,35 

69,42 

68,09 

31,91 

I 

1091,31 

87.45 

j 

54,06 

25,33 

20,61 

2009,15 

160,99  ! 

; 58,72 

41,28 

1142,79 

91,57 

51,62 

48,38 

571,40 

45,79 

1255,27 

100,61 

47,00 

44,04 

8,96 

456,77 

36,60  i 

39,48 

60,52 

534,79 

42,85 

48,31 

51,69 

i 
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Nomina. 

Formulae. 

Carhonas  Magnesicus  cum  aqua  . . 

MgC+2H  . 

sub  Carbonas  Magnesicus  ...  * 

SMgC+MgH1 

bi  Carbonas  Magnesicus 

Mg  C2  . . . 

.... 

Carbonas  Manganosus  ...... 

MnC  . . . 

- Molybdosus 

MoC  . . . 

- Natricus  ....... 

NaC  ... 

- - cum  aqua  . . . 

NaC+lOH  . 

NaC  + 5H  . 

sesgui  Carbonas  Natricus 

Na2  Cs  . . . 

- - cum  aqua  . 

Na2C3  + 4Ö  . 

bi  Carbonas  Natricus 

NaC2  . . . 

V2  .... 

- - cum  aqua  . . 

NaC2-fH.  . 

NaC  + 2H  . 

Carbonas  Niccolicus  ...... 

NiC  .... 

. 

Palladosus  ...... 

Pd  V ... 

• < 

Platiuosus  ...... 

Pt  c . . . . 

• i 

Plumbicus  ...... 

Pb  C . . . . 

. 

Uhodicus  ....... 

Sc3 .... 

• 4 

V$  .... 

Stronticus  ....... 

SrC  . . . . 

Telluricus 

TeC2  . . . 

Va  .... 

- Thorieus  ....... 

Th  C . . . 

Uranicus  ....... 

cc3.  . . . 

Vs  .... 

Vanadicus 

VC2  ... 

V2  .... 

* Yttricus  ....... 

Y C . . . . 

Zincicus  ....... 

ZuC  . . . 

- Zirconicus 

ZrC3  . . . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesiniales. 

0 = 100. 

H = l. 

+ E. 

— E. 

H vei  H. 

872,23 

69,89 

29,62 

31,69 

38,69 

1759.77 

j 

141,01 

58,72 

15,71 

25,57 

811,23 

65,00 

31,85 

68.15 

M 

405,61 

32,50 

. 722,33 

57,88 

61,73 

38,27 

974,96 

78,12 

71,65 

28,35 

667,34 

53,47 

58,58 

41.42 

/ 

1792,13 

143,61 

21,81 

15,43 

62,76 

1229,73 

98,54 

31,79 

22,48 

45,73 

1611,11 

129,10 

48,53 

51,47 

2061,03 

_ 165,15 

37,93 

40,24 

21,83 

943,77 

75,63 

41,42  «, 

58,58 

471,89 

37,81 

/ 

1056,25 

84,64 

37,01 

52,34 

10,65 

1168,73 

93,65 

33,45 

47,30 

19,25 

746,11 

59,79 

62,95 

37,05 

1042,34 

83,52 

73,48 

26,52 

1609,94 

129,00 

82,83 

17,17 

1670,94 

133,89 

83,46 

16,54 

2432,09 

194,89 

65,90 

34,10 

810,70 

64.96 

/ 

923,72 

74,02 

70,07 

29,93 

1554,64 

124,57 

' 64,44 

35,56 

777,32 

62,29 

1121,34 

89,85 

75,35 

24,65 

6552,03 

525,02 

87,34 

12,66 

2184,01 

175,01 

1609,77 

128,99 

65,65 

34,35 

804,88 

64,50 

778,95 

62,42 

64,51 

35,49 

779,66 

62,48 

64,54 

35,46 

1969,71 

157,84 

57,90 

42,10 

1 
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Nomina®  I Formul 


Carbonas  Zirconicus  . , 

© 

© 

& 

Vs  . . . 

© 

Carbonicum 

• 

® 

© 

c . . . . 

€ . . . . 

C3  . . . 

» * 

9 © • 

tri  Carburetum  Ferri  • , 

• 

9 

9 

FeC3  . . 

(fuadri  Carburetum  Ferri  • 

• 

© 

9 

9 

FeC4  . . 

Carburetum  Hydricum  . . 

• 

« 

® 

H4C=H2C 

bi  Carburetum  Hydricum  . 

6 

• 

9 

9 

H2C  = HC 

Cerium  • . • * • • . 

® 

« 

9 

Ce  . . * 

€e  . . . 

Chlor  ........ 

CI  . . . 

€1  . . . 

CI3  . . . 

• 

€12  * . . 

CI3  . » , 

CI4  . . . 

© 

Ci5  . . . 

CI6  . . . 

Chloras  Aliiminieus  . . . 

• 

© 

© 

Al  -Gl3  . . 

Ammonicus  . . ♦ 

• 

© 

/ s • . . 

NH4  €1  . . 

Argenticus  . . • 

• 

9 

& 

AgCI  . . 

• • 

- Baryticus  . « . 

9 

© 

BaCi  . . 

Bismuthicus  . . . 

• 

® 

© 

Bi  CI 

Cadmicus  . . . 

© 

Cd  €1  . . 

Calcicus  * . . • 

Ca  Ci  . . 

Cericus  . . . . 

<9 

• 

Ce  CI3  . . 

Vs  ... 

Cerosus  . . . . 

o • 

Ce  Ci  . . 

Chromieus  . . . 

••• 

Cr  Ci3  . . 

Vs  ... 
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I 


i Pondera  atomorum. 

Partes  een tesimales. 

0 = 100. 

H=  1. 

E. 

■ — E. 

H vel  H. 

656,57 

52,61 

76,44 

6,13 

152,88 

12,25 

229,31 

18,38 

305,75 

24,50 

* 

568,52 

45,56 

59,66 

40,34 

644,98 

51,68 

52,59 

47,41 

101,40 

8,13 

24,62 

75,38 

88,92 

7,13 

14,04 

85,96 

574,70 

46,05 

1149,39 

92,10 

221,33 

V 17,74 

442,65 

35,47 

663,98 

53,21 

885,30 

70,94 

1327,95 

106,41 

1770,61 

141,88 

2213,26 

177,35 

2655,91 

212,82 

• 

3470,29 

27S,07 

18,51 

81,49 

1156,76 

92,69 

1269,61 

10174 

/ 

25,75 

74,25 

2394,26 

191,85 

60,63 

39,37 

1899,53 

152,21 

50,37 

49,63 

1929,57 

154,62 

51,15 

48,85 

1739,42 

139,38 

45,81 

54,19 

1298,67 

104,06 

27,41 

72,59 

4277,35 

342,75 

33,89 

66,11 

1425,78 

114,25 

1617,35 

129,60 

41,72 

58,28 

3831,59 

307,03 

26,19 

73,81 

1277,19 

102,34 

a 


» 
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Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

Chloras  Cobalticus 

. o 

• •*. 

Co  €1  . . . . 

- 

Cupricus  .......  -v. 

• ... 

CuCI  . . . . 

•• 

Cuprosus  ........ 

CuCI  . . . . 
«« 

» 

Ferricus  

fe€is  . . . . 

• 

Vs  ..... 

• 0 

- 

Ferrosus  ........ 

Fe  CI  .... 

- 

Glucinicus  ....... 

000  0.0 

GG13  . . . . 

i/_ 

- 

Hvdrargyricus  ...... 

/3  • • • • • 

Hg;€l  . . . . 

• • 

- 

Hydrargyrosus  ...... 

Hg  €1  .... 

- 

Kalicus  ........ 

KCl  . . . . . 

- 

Lithicus  ........ 

• #.# 

L€I  . .... 

- 

Magnesicus 

MgCl  .... 

- 

Manganosus  ...... 

Mn  CI  . . . . 

- 

Molybdicus  ....... 

«0  000 

Mo  Gl 2 .... 

Vs  ..... 

- 

Molybdosus  ....... 

Mo  CI  .... 

0 0 

< 

- 

Natricus 

Na  CI  .... 

« 

- 

Niccolicus  ....... 

NiCl  .... 

- 

Palladosus 

PdCl  .... 

» 

Platinicus  ....... 

PtGl3  .... 

% ...... 

- 

Platinosus  ....... 

. 00« 

Pt  CI . .... 

- 

Plumbicus  . 

PbCl  .... 

- 

Rhodicus  ........ 

ft  Gl3 

Vs  ..... 

00 

- 

Stannicus 

Sn  CI2  .... 

• 

Vs 

• . 

- 

Stannosus  ....... 

Sn  €1  .... 

• 

- 

Stibicus  ........ 

.00  ..0 

Sb  Gl3  .... 

1/ 

• 

_ 

Stronticus  ....... 

/» 

0 0 

0 0 00 

Sr  CI  .... 

• 
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Pondera  atomorum. 

i 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

11  = 1. 

-J-  E. 

— E. 

H vel 

. 1411,64 

113,12 

1 33,22 

66,78 

1438,35 

115,26 

34,46 

65,54 

1834,04 

146,96 

48,60 

51,40 

1 

3806,36 

305,01 

25,70 

74,30 

1268,79 

101,67 

1381,86 

1 10.73 

4 

31,78 

68,23 

3790,48 

303,73 

25,39 

74,61 

1 1263,49 

101,25 

2308,48 

184,98 

59,17 

40,83 

3574,30 

286,41 

73,63 

26,37 

1532,57 

122,81 

38,49 

61,51 

1122,98 

89,99 

16,08 

83,94 

1201,00 

96,24 

21,51 

78,49 

1388,54 

111,27 

32,11 

67,89 

2683,82 

215,06 

29,75 

70,25 

1341,91 

107,53 

1641,17 

131,51 

42,56 

57,44 

1333,55 

106,86 

29.31 

4 

70,69 

1412,33 

113,17 

33,25 

66,75 

1708,55 

136.91 

4 

44,83 

55,17 

3318,80 

265,94 

43,19 

56,81 

1659,40 

132,97 

2276,15 

182,39 

58.59 

j 

41,41 

2337,15 

187,28 

59,67 

40,33 

4430,73 

355,04 

36,17 

63,83 

1476,91 

118,35 

2820,60 

226,02 

33,16 

66,84 

1410,30 

113,01 

1777,95 

142,47 

46,98 

53,02 

4740,86 

379,89 

40,35 

59,65 

1580,29 

126,63 

1589,94 

127,40 

40,71 

59,29 
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Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

Chloras  Telkiricus  

TeCl2  . . 

Jh  ... 

•• 

- 

Tliorictis  ....... 

Th€I  . . 

- 

Uranicus  ....... 

...  ••• 

ü CP  . . 

Vs  . . . 

• * 

- 

Uranosus  ....... 

Ü CI  . . . 

- 

Vanadicus  ...... 

9 

*«  • .. 

V €12  . . 

V2  ... 

0 • 

- 

Yttricus  ....... 

Y CI  . . . 

- 

ZlllClCUS  ....... 

® 

0 • •« 

Zn  Ci  . . 

» 

Zirconicus  ...... 

0 . . ••• 

ir€l3  . . 

Vs  ... 

Chlor etum  Aluminicum  ..... 

9 

Al  CP  . . 

Vs  ... 

- 

- cum  aqua  . 

9 

AI  €l3-f  12H 

- 

Ammonicum 

« 

Mi4C  1 . . 

- 

Argenticum  ..... 

Ag€l  . . 

- 

Auricum  ...... 

Au  CP  . . 

Vs  ... 

- 

Aurosum  ...... 

Au  CI  . . 

- 

Baryticum  ..... 

9 

BaCl  . . 

cum  aqua  . . 

9 

Ba€l-f  2H 

- 

Benzoylicum 

Bz  CI  . . 

- 

Bismuthicum  .... 

• 

Bi  CI  . . 

. 

- 

Cadmicum  ..... 

CdCl  . . 

- 

Calcicum  ...... 

9 

Ca  Ci  . . 

cum  aqua  . . 

9 

Ca€l  + 6H 

— 

- tri  basicum  c.  aqua 

Ca€I  + 3Ca+  15  H 

- 

Carbonicum  ..... 

9 

CC1  . . . 

• ♦ < 

- 

bi  Carbonicum  .... 

9 

CC1  . . . 

Cericum  ...... 

GeCls  . . 

• • 4 

t 
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Poödera  atomorum. 


\ 


Partes  centesimales. 


© 

II 

© 

© 

• 

H = 1. 

E. 

-E. 

2887,07 

231,34 

34,70 

65,30 

1443,53 

115,67 

< 

1787,55 

143,24 

47,27 

52,73 

8550,67 

685,17 

66,93 

33,07 

2850.22 

/ 

228,39 

3754,01 

301,51 

74,89 

25,11 

2942,20 

235,76 

35,92 

64,08 

1471,10 

117,88 

1445,17 

115,80 

34,77 

65,23 

1445,88 

115.86 

j 

34,80 

65,20 

3968,36 

817,99 

28.74 

j 

71,26 

1322,79 

106,00 

1670,29 

133.84 

j 

20,50 

79,50 

556,76 

44,61 

3020,04 

242,00 

11,33 

43,97 

669,61 

53,66 

33,89 

66,11 

1794.26 

/ 

143,78 

75.33 

/ 

24,67 

3813,98 

305.68 

/ 

65,18 

34,82 

1271,33 

101,87 

2928,68 

234,68 

84,89 

15,11 

1299,53 

104,13 

65,94 

34,06 

1524,49 

122,17 

56,21 

29,04 

1775,17 

142,25 

75,06 

24,94 

1329,57 

106,54 

66,71 

33,29 

1139,42 

91,30 

61,15 

38,85 

698,67 

55,98 

36,64 

63,36 

1373,55 

110,07 

18,64 

32,23 

* 

Ca =30,92 

CI 

3453,92 

276,77 

Ca=  7,41 

12,82 

519,09 

41,60 

14,73 

85,27 

595,53 

47.72 

* 

25,67 

74,33 

2477,35 

198,51 

46,40 

53,60 

II  vel  H. 


44,70 


14,75 


49,13 

48,85 
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Nomina. 

Formulae. 

Chloreliim  Cer i cum 

Vs 

Cerosum  ....... 

Ce  CI  .... 

« 

Chromicum 

CrCl*  .... 

Vs  ..... 

- hyper  Chromicum  .... 

Cr€ls  .... 

; 

Vs  ..... 

Cobalticum  ...... 

Co€i  .... 

Cupricum  

CuCI  .... 

- Cupricum  tri  basicum  . . 

Cu€I  + 3Cu  . . 

c.  aqua 

Cu€l+3CuH  . 

Cuprosum  

CuCi  .... 

Ferricum 

Fe  €13  . . . • 

Vs  ..... 

- Ferrosum  ....... 

Fe  CI  .... 

Glucinicum  ...... 

GC1*  . . . . 4 

Vs  

- Hydrargyricum 

Hg€l  .... 

- Hydrargyrosum  .... 

%€1  

Iridicum 

JrCl2  .... 

Vs 

hyper  Iridicum  .... 

Jr€ls  .... 

1 L 

Iridosum  . 

/3 

Jr  CI  . . . . . 

hyper  Iridosum 

Jr€ls  .... 

Vs  ..... 

- Kalicum  ....... 

KCl  ..... 

Lithicum  ....... 

LCl 

Magnesicum  ..... 

Mg  CI  . . . . 

Mangauicum  ..... 

Mn  CI*  .... 

193 


Po ndera  atomornm. 

Partes  cent e simales. 

0 = 100. 

* 

S = 1. 

| +E. 

— E 

H vel  14. 

f 8*25,78 

66,17 

1017,35 

81,52 

56,49 

43,51 

2031,59 

162,79 

34,63 

65,37 

i 677,20 

54,26 

1 1237,12 

99,13 

28,44 

71,56 

618,56 

49,57 

45,46 

811,64 

65,04 

54,54 

838,35 

67,18 

47,20 

52,80 

2325,43 

186,34 

Cu 

17,02 

CI 

19,03 

Cu 

63,95 

2662,87 

213,38 

Cu 

14,86 

€1 

16,62 

H 

12,67 

Cu =55,85 

/ 

1234,04 

98,88 

64,13 

35,87 

2006,36 

160,77 

33,81 

66,19 

668,79 

53,59 

781,86 

62,65 

43,38 

56,62 

1990,48 

159,50 

33,29 

66,71 

663,49 

53,17 

1708,47 

136,90 

74,09 

25,91 

2974,30 

238,33 

85,12 

14,88 

2118,80 

169,78 

58,22 

41,78 

1059,40 

84,89 

2561,45 

205,25 

48,16 

51,84 

853,82 

68,42 

1676,15 

134,31 

73,59 

26,4t 

3794,95 

304,09 

65,01 

34,99 

1264,98 

101,36 

932,57 

74,73 

52,53 

47,47 

522,98 

41,91 

15,36 

84,64 

601,00 

48,16 

26,35 

73,65 

2019,73 

161,84 

34,25 

65,75 

V. 


13 
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Nomina. 

Formulae. 

Chloretum  Mangauicum 

Vs 

» 

Manganosum  . . . . . 

Mn  €1  .... 

Molybdicum  . . . . . . 

Mo  CI2  .... 

Vi  ..... 

-* 

Molybdosum  

MoCl  .... 

- 

Natricum  • 

Na€l  .... 

— 

Niccolicum  ...... 

Ni€l.  .... 

— 

Osmicum  . ...... 

OsGI2  .... 

l/t 

- 

» hyper  Osmicum  .... 

Os  Gl3  .... 

V3 

- 

Osmiosum  ...... 

Os  Gl  .... 

- 

hyper  Osmiosum  .... 

* 

Os  Gl 3 .... 

V3  

~ 

Palladicum  ...... 

PdCI2  .... 

il 

Palladosum  ...... 

h ..... 

Pd  Gl  .... 

— 

Platinicum  ...... 

Pt  CI2  .... 

V2  

- 

Platmosum  ...... 

Pt  CI 

— 

Plumbicum  ...... 

PbGl  .... 

— 

bi  basicum  . . 

Pb€l  + 2 Pb  . . 

- 

tri  basicum  . . 

Pb  Gl  + 3 Pb  . . 

- 

c.  aqua 

Pb€l  + 3Pb+4H 

super  basicum  . 

PbGl-)-  7Pb  . . 

■» 

Rhodicum  ....... 

KCl3 

v, 

/o  • • • « • 

«M »• 

Rhodosum  ...... 

R Gl  ..... 

195 


Poadera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

0=1,  j 

+ E. 

— E. 

H vel  0. 

673,24 

53,95 

788,54 

63,19 

43,86 

56,14 

1483,82 

118,90 

40,34 

59,66 

741,91 

59,45 

1041,17 

83,43 

57,49 

42,51 

733,55 

58,78 

39,66 

60,34 

S12,33 

65,09 

45,51 

54,49 

2129,79 

170,66  | 

58,43 

41,57 

» 

1064,90 

85,33 

2572,44 

206,13 

48,38 

51,62 

857,48 

68,71 

1687,14 

135,19 

73,76 

26,24 

3816,93 

305,85 

65,21 

34,79 

1272,31 

101,95 

1551,20 

124,30 

42,93 

57,07 

775,60 

62,15 

1108,55 

88,83 

60,07 

39,93 

2118,80 

169,78 

58,22 

41,78 

1059,40 

84,89 

1676,15 

134,31 

73,59 

26,41 

1737,15 

139,20 

74,52 

25,48 

Pb 

C! 

Pb 

4526,15 

362,68 

28,60 

9,78 

61,62 

Pb 

€1 

Pb 

5920,64 

474,43 

21,86 

7,48 

70,66 

Pb 

€1 

6370,56 

510,48 

20,32 

6,95 

0 = 7,06 

Pb  65,67 

Pb 

€1 

Pb  • 

11498,63 

921,40 

11,26 

3,85 

84,89 

2630,73 

210,80 

49,52 

50.48 

✓ 

876,91 

70,27  • 

1094,04 

o* 

so 

00 

59,54 

40,46 

1 

13* 
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Nomina. 

Formulae. 

Chlorelum  Selenii  ....... 

SeCI 

Stannicum  . . . . 

Sn -Ci2  .... 

% 

Stannosum 

Sn€l  .... 

cum  aqua  . . 

SnCl  + H . . . 

Stibicum  ....... 

Sb  CI 3 .... 

Va 

Stronticum  ...... 

Sr€l 

cum  aqua  . . 

SrCI+6Ö  . . 

Telluricum 

TeGl2  . . . • 

i/. 

Teiluri  i . 

] l • • * • • 

Te  CI  .... 

Thoricum  ....... 

Th  CI  .... 

Uranicum  ....... 

ÜC13  .... 

Vs  ...... 

Uranosum  ...... 

ÜCI  ..... 

Vanadicum  . . . . . , 

VC12  .... 

V*  

Vanadosum  ...... 

VC1  ..... 

Wolframicum  ....... 

W Gl2  .... 

Yttricum  ....... 

/2 

YC1  ..... 

Zincicum  ....... 

Zn  CI  .... 

Zirconicum  ...... 

ZrGl3  . . . . | 

Chloriduni  Arsenicosum  ..... 

/s 

As  CI3  .... 

Boricum  ....... 

BCC 

Bromicum 

Br  Gl5  .... 

Carbonicum 

C2  Gl5  . . . . 

Carbon osum  ...... 

CC13  .... 

Cbromicum  ...... 

Cr  CI3  .... 

Cyanicum  ...... 

Cy  CI  . . . . 
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*{  — — — “ 

Poadera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

i H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vcl  H. 

I 715,01 

57,37 

69,08 

30,92 

! 1620,60 
810,30 

129,88 

45,37 

54,63 

64,93 

1177,95 

94,39 

82,42 

37,58 

i 1290,42 

103,40 

58,98 

34,30 

8,72 

2940,86 

235,65 

54,84 

45,16 

980,29 

78,55 

989,94 

79,32 

55,28 

44,72 

1664,81 

133,40 

32,87 

26,59 

40,54 

1687,07 

135,19 

47,52 

52,48 

843,53 

67,59 

- 

1244,41 

99,72 

64,43 

35,57 

1187,55 

95,16 

62,73 

37,27 

6750,67 

540,94 

80,33 

19,67 

• 

2250,22 

180,31 

3154,01 

252.73 

j 

85,97 

14,03 

1742,20 

139,60 

49.18 

! 

50,82 

871,10 

69,80 

1299,54 

104,13 

65,94 

34,06 

2068,30 

165,74 

57,20 

42,80 

1 

1031,15 

82,87 

• • 

845,17 

67,72 

47,63 

52,37 

845,88 

67,78 

47,67 

52,33 

2168,36 

173,75 

38,76 

61,24 

722,79 

57,92 

2268,04 

181,74 

41,45 

58,55 

2928,32 

234,65 

9,30 

90,70 

3191,58 

255,74 

30,65 

69,85 

ft 

1259,51 

100,93 

12,14 

87,86 

1480,83 

118,66 

10,32 

89,68 

1679,77 

134,60 

20,94 

79,06 

772,56 

61,91  1 

42,70 

57.30 

j 

N o m i n a. 

Formulae. 

Chloridum  Hydricum 

' 

HCl 

-Jodicum  ....... 

JC15  .....  - 

Manganicum  ..... 

Mn  CI 3 .... 

Moiybdicum  ...... 

Mo€Is  .... 

Nitrosum  ........ 

NC13  . • . . . 

Phosphoricum 

PCI5 

Phosphorosum 

PCI3 

Selenosum  

Se€l2  . . . . 

Silicium  ....... 

Si  €ls  .... 

Stibicum  ....... 

SbCl5  .... 

Stibiosum  ...... 

Sb  CI4  .... 

Tantalicum  ...... 

TaCi3  .... 

Telluricum 

TeCl3  . . . . 

Titanicum  ...... 

Ti€l2  .... 

Vanadicum  ...... 

VC1S  . • . . 

Wolframicum  ..... 

W€l3  . . . . 

Chloris  Alu  mini  cus  ....... 

oeo  «®o 

Al  CI3  .... 

Vs  

Ammonicus 

• «•* 

SH4€!  .... 

Argenticus 

• ••• 

ÄgCl  .... 

Baryticus  ....... 

BaCl  ..... 

Calcicus 

Ca  CI  .... 

Cobaiticus  ....... 

Co  CI  .... 

Cupricus  ........ 

Cu  Ci  .... 

Cuprosus  ....... 

Cu  CI  .... 

Ferricus 

coo  eso 

PeCl3  .... 

% ..... 

Ferrosus . 

• ••• 

Fe  CI  .... 

K ah cus  ........ 

« ••• 

KCl 

Magnesicus  . 

Mg  Ci  .... 

Natricus 

Na  CI  .... 

Chromas  Aluminicus 

••• 

AI  Cr3  .... 

I 
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Pond er a atomorum. 

Partes  centesim ales. 

£ 

«*** 

II 

II  = !. 

+ E. 

— E. 

H ve!  B 

455,13 

38,47 

2,74 

97,28 

3792,76 

303,92 

41,64 

58,38 

1673,84 

134,13 

20,66 

79,34 

1926,47 

154,37 

31,07 

68,93 

1504,99 

120,60 

11,78 

88,24 

2605,54 

208,78 

15,06 

84,94 

1720,24 

137,84 

22,80 

77,20 

1379,89 

1 10,57 

35,84 

64,16 

1605,27 

128,63 

17,28 

82,72 

8828,16 

308,59 

42,16 

57,84 

3383,51 

271,12 

47,67 

52,33 

3635,38 

291,31 

83,47 

36,53 

2129,72 

/ 

170,66 

37,65 

62,35 

1188,97 

95,27 

25,54 

74,46 

2184,85 

175,07 

39,22 

60,78 

2510,95 

201,21 

47,11 

52,89 

2870,29 

230,00 

22,38 

; 77,62 

956,76 

76,67 

1069,61 

85,71 

30,57 

69,43 

2194,26 

175,83 

66,15 

33,85 

1699,53 

136,19 

56,30 

43,70 

1098,67 

88,04 

32,40 

67,60 

1211,64 

97,09 

38,71 

61,29 

1238,35 

99,23 

40,03 

59,97 

1634,04 

130,94 

54,55 

45,45 

3206,36 

256,93 

30,51 

69,49 

1068,79 

85.64 

/ 

1181,86 

94,70 

37,16 

62,84 

1332,57 

106,78 

44,27 

55,73 

*001,00 

80,21 

25,81 

74,19 

1133,55 

90,83 

34,48 

65,52 

2597,78 

208,16 

24,73 

75,27 
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Nomina. 

Formula 

e. 

Chromas 

Aluminicus  ...... 

V»  . . 

- 

Ammonicus  . . . . . , 

OT4  Cr  . 

- 

Argenticus 

• 0*# 

Ag  Cr  . 

9 

9 

“ 

Barytlcus  ....... 

Ba  Cr  . 

- 

Bismuthicus  ...... 

Bi  Cr  . . 

- 

Cadmicus 

Cd  Cr  . 

- 

Calcicus  ....... 

Ca  Cr  . 

- 

Cerieos  ....... 

€e  Cr3  . 

1 L 

Cerosus  ....... 

1/3  . 

g o •••' 

Ce  Cr  . 

bi  Chromas  Cerosus  ...... 

Ce  Cr2  . 

Va  . • 

Chromas 

Cobalticus  

« ••• 

Co  Cr  . 

- 

Cupricus  ....... 

Cu  Cr  . 

- 

Cuprosus  ....... 

Cu  Cr  . 

- 

Ferricus  ....... 

Fe  Cr3  . 

V3  . . 

- 

bi  Ferricus  ...... 

•••  ••• 

-Fe2  Cr3  . 

t 

Vs  . . 

- 

Glucinicus  ...... 

«0®  009 

& Cr3  . 

Vs  . . 

- 

Hydrargyricus  ..... 

® 000 

Hg  Cr  . 

Hydrargyrosus  ..... 

%Cr  . 

- 

Kalicus 

K Cr  . . 

bi  Chromas  Kalicus  ...... 

KCr2  ® 

V.* 

Chromas 

Lithicus  ....... 

i'i 

• 000 

L Cr  . . 

- 

Magnesicus 

Mg  Cr  . 

- 

Manganosus  ...... 

Mn  Cr  . 

- 

Molybdicus  ...... 

Mo  Cr2  . 

% . • 

— 

sesqui  Molybdicus  . . . 

Mo3  Cr4 

• 

• 

• 

201 


Pondera  atomorum. 

Partes  eentesimales. 

0 = 100. 

11=1.  | 

+ E. 

— E. 

H vel  11. 

865,93 

69,39  | 

978,77 

78,43 

33,40 

66,60 

2103,42 

168,55 

69,01 

30,99 

4» 

1608,70 

128,91 

59,48 

40,52 

1638,73 

131,31 

60,22 

39,78 

1448,58 

116,08 

55,00 

45,00 

1007,83 

80,76 

35.33 

j 

64,87 

3404,84 

272,83 

42,57 

57,43 

1134,95 

90,94 

1328,51 

108,29 

50,86 

49,14 

1978,33 

158,52 

34,10 

65,90 

987,16 

79.28 

i 

1120,81 

89,81 

41,84 

58,18 

1147,51 

91,95 

43,20 

56,80 

1543,21 

123,66 

57,76 

42,24 

2933,88 

235,09 

33,35 

66,65 

977,95 

7 8.36 

y 

: 

3912,27 

313,49 

50,02 

49,98 

1304,09 

104,50 

2917,97 

233,82 

32,99 

67,01 

972,66 

77,94 

2017,64 

161,68 

67,69 

32,31 

3283,46 

263,11 

80,15 

19,85 

1241,73 

99,50 

47,51 

52,49 

1893,55 

151,73 

31,15 

68,85 

946,77 

75,87 

832,15 

66,68 

21.67 

j 

78,33 

910,17 

72,93 

28,39 

71,16 

1097,70 

87,96 

40,62  ’ 

59,38 

2102,15 

168,45 

37,99 

62,01 

1051,07 

84,22 

5002,82 

400,83 

47,88 

57,12 

i 
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N o m i n 

a. 

Fo 

rmulae. 

Chromas 

scsqui  Molybdicus  . 

V*  . 

bi  Chromas  Molybdicus 

• • 

MÖCr4 

V*  . 

Chromas  Natricus  . . 

« • 

Na  Cr 

bi  Chromas  Natricus 

9 © 

Na  Cr  2 

v»  . 

Chromas 

Niccolicus 

» • 

Ni  Cr 

Palladosus 

• • 

PdCr 

© o 

Platinicus  . . 

fr  » 

• • ••• 

Pt  Cr* 

■an 

Platinosus 

$ ® 

/'2  • 

Pt  Cr 

- 

Plumbicus 

fr  ® 

Pb  Cr 

9 

- 

bi  Plumbicus 

« o 

Pb2  Cr 

- 

Rhodicus  . . 

fr  <4 

••• 

RCr3 

i / 

n 

— 

Stannicus  . . 

» » 

/3  • 

Sn  Cr2 

lk 

© <9 

- 

Stibicus  . . 

0 • 

• ••  «ff« 

&b  Cr3 

<S  © 

Vs  . 

- 

Stronticus  ‘ 

fr  9 

■ Sr  Cr 

- 

Telluricus 

fr  fr 

To  Cr* 

fr  © 

V»  . 

© « 

- 

Thoricus  « - 

fr  0 

Th  Cr 

0 

© • 

- 

Uranicus  . . 

9 « 

• ••• 

U Cr3 

9 « 

3/S  . 

fr  0 

- 

Uraiiosus  . . 

« 9 

Ü Cr  . 

© • 

Vanadicus 

9 • 

•• 

V Cr* 

* f» 

% • 

• • 

- 

Yttricus  . . 

« » 

• »•» 

YCr  . 

• 

- 

Zincicus  . . 

• 9 

Zn  Cr 

© © 

- 

Zirconicus 

9 ß> 

«»• 

Zr  Cr3 

fr  • 

Vs  . 

• 

• • 

• 
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P o n d e r a a t o in  o r u m . 

Partes  een  tesi  m al  es.  I 

0 = 100. 

H = 1.  " 

— K. 

— E. 

H vel  EL  | 

1250,70 

100,22  1 

3405,78 

272,91 

23,45 

76,55 

\ 

851,44 

68.23 

/ 

104t, 71 

83,55 

37,49 

62,51 

1694,53 

135,78 

23,07 

76,93 

847,28 

67,89 

1121,49 

89,87 

41,88 

58,12 

1417,71 

113,60 

54,02 

45,98 

2737,13 

219,33 

52,37 

47,96 

1368,56 

109,66 

1985,31 

159,09 

67,17 

32,83 

2046,31 

163,97 

68,15 

31,85 

i 

3440,81 

275,72 

81,06 

18,94 

3558,22 

285,12  . 

45,04 

54,96 

1188,07 

95,04 

2238,92 

179,41 

41,77 

58,23 

1119,46 

89,70 

3868,35 

309,97 

49,45 

50,55 

1289,45 

103.33 

J 

1299,10 

104,10 

49,83 

50,17 

2305,39  ' 

184,73 

43,45 

56,55 

1152,70 

92,37 

1496,72 

119,93 

56,45 

43,55 

7678,18 

• 615,26 

74,53 

25,47 

2559,39 

205,09 

3463,17 

277,51 

81,18 

18,82 

2360,52 

139,15 

44,77 

55,23 

"\ 

1180,28 

94,58 

1154,33 

92,50 

43,53 

56,47 

1155,04 

92,55 

43,57 

56,43 

3095,85 

248,07 

36,84 

63,16 

1031,95 

82,69  I 

) 
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Nomina. 

F ormula  e. 

Chromilm  . . 

Cr 

Cr  ...... 

Cüras  Aluminicus  ....... 

Al  C3  ...... 

/b  ••*>••• 

Ammonicus  ....... 

SH4C 

- Argenticus  ........ 

ÄgC 

Baryticus  ........ 

BaC 

cum  aqua  .... 

BaC-f-äS  . . . 

super  ÜÜras  Baryticus  cum  aqua  . . 

BaC5H505+H  . . 

Cüras  Bismuthicus  ....... 

BiC  ...... 

Cadmicus  ........ 

CdC  . . . . . . 

Calcicus . 

CaC  

cum  aqua  ..... 

CaC  + H . . . . 

super  Cüras  Calcicus  cum  aqua  . . 

CaC5H505  + H . . 

Cüras  Cericus  ......... 

CeC3 

Vs 

Cerosus  ......... 

CeC  

Chromicus  ........ 

Cr  C3  

% ...... 

Cofealticus  ........ 

CoC.  . . . . . 

Cupricus  ........ 

CuC  .... 

Cuprosus  ........ 

CuC 

Ferricus  ........ 

fe  C3  ..... 

J/3 i 

Ferrosus  • 

FeC  ....  . 

Glucinicus  ........ 

& C3 

Vs 

Hydrargyricus  ...... 

ligc 

Hydrargyrosus  . . . . 

HgC  ...... 

Hydricus 

HC  

sesqui  Cüras  Hydricus  ...... 

HC6H606  .... 

. cum  aqua  . . j 

2H  + CeHc06  . . 
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i Poudera  atomorum. 


Partes  centesimales. 


0 = 100. 

I! 

k-k 

«* 

-f-E. 

— E. 

j-  865,93 

69,39 

978,77 

78,43 

! 33,40 

66,60 

gj  03,42 

168,55 

69,01 

30,99 

1608,70 

128,91 

59,48 

40,52 

• 1638,73 

131,31 

j 60,22 

39,78 

1448,58 

116,08 

j 55,00 

45,00 

1007,83 

80,76 

35,33 

64,67 

3404.84 

j 

272,83 

42,57 

57,43 

1134,95 

90,94 

1326,51 

106,29 

50,86 

49,14 

1978,33 

158,52 

34,10 

65,90 

987,16 

79,26 

1120,81 

89,81 

41,84 

58,16 

1147,51 

91,95 

43,20 

■ 56,80 

1543,21 

123,66 

57,76 

42.24 

2933,86 

235,09 

| 33,35 

66,65 

977,95 

78,36 

3912,27 

313,49 

50,02 

49,98 

1304.09 

/ 

104,50 

2917,97 

233,82 

32,99 

67,01 

972,66 

77,94 

2017,64 

161,68 

67,69 

32,31 

3283,46 

263,11 

80,15 

19,85 

1241,73 

99,50 

! ' 47,51 

52,49 

1893.55 

151,73 

31,15 

68,85 

946,77 

75,87 

832,15 

66,68 

21,67 

78,33 

910,17 

72,93 

28,39 

71,16 

1097,70 

87,96  * 

40,62 

59,38 

2102,15 

168,45 

37,99 

62,01 

1051,07 

84,22 

5002,82 

400.88 

j 

47,88 

57,12 

II  ve!  0. 


Nomina. 

Formulae. 

Vitras  Kalicus  ......  . . 

KC 

Lithicus 

LC  . . . . . . 

Magnesicus  ....... 

Mg  C 

Manganosus  

Mn  C 

Molybdicus  ....... 

Mo  C2 

% 

Molybdosus  ....... 

Mo  C 

Natricus 

Na  € 

cum  aqua  .... 

NaC  + 3'AH  . . . 

- 180°  . . 

NaC  + H . . , . 

Niccolicus  ....... 

NiC 

Palladosus 

pa  c 

Platinosus 

Pt  c 

Plumbicus  . - 

Pb  C .....  . 

bi  Plumbicus 

Pb2C  . . . . . 

sesqui  Vitras  Plumbicus  cum  aqua 

PbC6H606  + H.  . 

bi  Plumbicus  .... 

PblC6H°06  . . . 

Vitras  llhodicus 

iic3 ...... 

4 

*/3 

Staunicus 

Sn Ö2  . . . . . 

Vt 

Stamiosus  ....... 

Sn  C 

Stibicus  ........ 

Sb  C3 

Vs  ...... 

Stronticus  ........ 

Sr  C 

Telluricus  

Te  C2 

Va  ...... 

Thoricus  ........ 

Th  C 

Uranicus  ........ 

ÖC3 

Vs 

I - Uranosus  ........ 

ÜC 

Vanadieus  ....... 

vc2 

Pondera'atomoru  m. 

Partes  centesimal  es. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E.  | 

— E.  | 

H vei  K. 

1320.63 

105,82 

44,67 

55,33 

911,04 

73,00 

19,79 

80,81 

989,06 

79,25 

26,12 

73,88 

1176,60 

94,28 

37,90 

62,10 

2259,94 

181,09 

35,33 

64.67 

/ 

1129,97 

90,55 

1429,23 

114,53 

48,87 

51,13 

1121,61 

89,88 

34,85 

65,15 

1496,54 

119,92 

26,12 

48,83 

25,05 

1234,09 

98,89 

31,68 

59,21 

9,11 

1200,38 

96,19 

39,13 

60,87 

1496,61 

119,92 

51,18 

48,82 

2064,21 

165,41 

64,60 

35,40 

2125.21 

J 

170,30 

65,62 

34,38 

3519,71 

282,04 

79,24 

20,78 

2603,03 

208,^8 

53,57 

42,11 

4,32 

3885,05 

311,31 

71,79 

28.21 

/ 

3794,90 

304,09 

42,24 

57,76 

1264,97 

101,36 

2396,71 

192,06 

39,02 

60,98 

1198,36 

96,03 

1566,00 

125,47 

53,33 

46,67 

4105,03 

328,94 

46,60 

53,40 

1 1368,34 

109,65 

1377,99 

110,42 

46,97 

53,03 

| 2463,18 

197,38 

40,67 

59,33 

| 

\ 1231,59 

98,69 

1 1575,61 

128,26 

53,62 

46,38 

7914,84 

634,22 

72,30 

27,70 

2638,28 

211,41 

3542,07 

283,83 

79,37 

20,63 

2518,31 

201,79 

41,97 

58,03 
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Nomina. 

/ 

Formulae. 

Citras  Vanadicus  . . 

V2 

- Yttricus  ........ 

YC 

- Zincicus 

Zn C .... 

Zirconicus  ........ 

£rC3  .... 

Vs  ..... 

Cobaltum 

€0 

€0 

Cuprum  ........... 

Cu 

€u 

Cyanas  Alummieus  ....... 

Al€y3  . . . . . 

3/s 

Ammonicus  ....... 

AiFCy  . . . 

Argenticus  ....... 

Äg€y  . . . . 

bi  Cyanas  Argenticus  ...... 

Äg€y2 

y»  ...... 

• • 

Cyanas  Baryticus  ...... 

Ba-Cy  ...... 

Bismuthicus  ....... 

Bi  Cy 

Cadmicus  ....... 

Cd  €y 

Calcicus  ........ 

CaCy 

Cericus  ........ 

€e€y3 

Vs  . 

Cerosus  ........ 

CeCy  . . . . . 

Chromicus  ....... 

€r€y3 

3/s 

Cobalticus  ....... 

CoCy  . . . . . 

Cupricus  ........ 

CuCy 

Cuprosus  

Cu  Cy 

Ferricus  ........ 

FcCy3 

Vs 

Ferrosus  ........ 

Fe€y  ...... 

Glucinicus  ......  . 

• ••  •» 

ö€y^ 

Vs  
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Pondera  atomorura. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

n=i. 

+ E.  | 

— E. 

H vel 

1259,16 

100,90 

1233,23 

98,82 

40,75 

59,25 

1233,94 

98,88 

40,78 

59.22 

/ 

3332,53 

267,04 

34,22 

65,78 

1110,84 

89,01 

368,99 

29,57 

737,98 

59,14 

395,76 

31,71 

791,39 

63,42 

, 

1932,07 

154,81 

33,25 

66,75 

644,02 

51.60 

J 

756,87 

60,65 

43,20 

56,80 

1881,52 

150,77 

77,15 

22,85 

2311,43 

185,22 

62,80 

37,20 

1155,71 

92,61 

1386,79 

111,12 

69,00 

31,00 

1416,83 

113,53 

69,66 

30,34 

1226,68 

98,30 

64,95 

35,05 

785,93 

62,98 

45,30 

54,70 

2739,13 

219,49 

52,91 

47,09 

913,04 

73,16 

1104,61 

• 88.51 

j 

61,08 

38,92 

2293,36 

183,77 

43,76 

56,24 

t 764,46 

61,26 

898,90 

72,03 

52,17 

47,83 

(1  925,61 

74,17 

53,55 

46,45 

1321,30 

105,88 

67,46 

32,54 

2268,14 

181,75 

43,14 

56,86 

i 756,05 

60,58 

869,12 

69,64 

50,53 

49,47 

2252,25 

180,47 

42,73 

57,27 

750,75 

60,16 

i 

V. 


14 
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Nomina. 

Formulae. 

Oy anas  Hydrargyricus  ...... 

Hg€y  . . . . 

- Hydrargyrosus  ...... 

Hg  Gy  .... 

- Hydricus 

H€y  . . * . . 

Kalicus  ........ 

K Gy  .... 

Litliicus  . 

LGy 

Magnesicus  ....... 

MgGy  . . . . 

Manganosus  . . . . . . 

Mn Gy  . . . . 

Molybdicus  ....... 

MoGy2  . . . . 

Va  . . . . . 

Molybdosus  . 

Mo  Gy  . . . . 

Natricus  

Na  Gy  .... 

Niccolicus  ....... 

Ni  Gy  . . . . 

Palladosus  

Pd€y  . . . < 

Platinosus 

PtGy  . . . . 

Plumbicns 

«i 

PbGy  . . . . 

v - Ehodicus  

BCy3  . . . . 

Vs 

Stannicus 

Sn€ya  . . . . 

1L 

Stannosus 

/2  ..... 

Sn  Gy  .... 

Stibicus  ........ 

Sb€y*  . . . . 

Vs  3 

Stronticus 

SrGy  . . . . 

- Telluricus 

Te€y3  . . . . 

Va 

Thoricus 

Th  Gy  . . . . 

Uranicus  ........ 

•••  * 

U€y3  . . . . 

Vs 

Uranosus . 

Ü€y 

Vanadicus  ....... 

V Gy2  . . . . 

34 

Yttricus 

/a  ..... 

Y Gy  • • . • • 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

o 

II 

M> 

© 

© 

• 

H = 1. 

+ E. 

— E 

H vel  11. 

1795,73 

143,89 

J 76,06 

23,94 

3061,56 

245,33 

85,96 

14,04 

843,19 

67,57 

86,66 

13,34 

1019,83 

81,72 

57,85 

42,15 

[ 610,24 

48,90 

29,55 

70,45 

688,86 

55,15 

37,54 

62,46 

875,80 

' 70,18 

50,91 

49,09 

1658,34 

132,88 

48,15 

51,85 

829,17 

66,44 

1128,43 

90,42 

61,90 

38,10 

820,81 

65,77 

47,62 

52,38 

899,59 

72,09 

52.21 

J 

47,79 

1195.81 

j 

95.82 

j 

64,05 

35,95 

1763,41 

141,30 

75,62 

24,38 

1824,41 

146,19 

76,44 

23,56 

2892,51 

231,78 

55,41 

44,59 

964,17 

77,26 

1795,12 

143,84 

52,10 

47,90 

897,56 

71,92 

1265,21 

101,37 

66,02 

33,98 

3202,64 

256,63 

59,73 

40,27 

1067,55 

85,54 

1077,20 

86,32 

60,09 

39,91 

1861,59 

149,17 

53,81 

46,19 

930,79 

74,59 

1274,81 

102,15 

66,28 

33,72 

7012,45 

561,91 

81,61 

18,39 

2337,48 

187,30 

3241,27 

259,73 

86,74 

13,26 

1916,71 

153,59 

55,14 

44,86 

958,36 

76,79 

932,43 

74,72 

53,89 

46,11 

140 
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Nomina. 

■ä 

F o r m u 1 a e. 

Cyanas  Zincicus  .... 

Zn  Gy  . 

© • 

- 

Zirconicus  „ . . 

• 

&rGy3  . 

Vs  . . 

Cyanelum  Ammoniaci  . . 

»H3€y  . 

- 

Ammonicum  . . 

NH4€y  . 

- 

Argenticum  . . 

AgCy  . 

Auricum  . . . 

Au€y3  . 
% . . 

- 

Aurosum  . . . 

Au  €y 

- 

Baryticum  . . 

Ba€y  . 

- 

Benzoylicum  . . 

BzGy 

- 

Bismuthicum 

BiGy 

- 

Cadmicum  . . 

Cd€y  . 

- 

Calcicum  . . . 

CaGy 

Cerieum  . . . 

€e€y3  . 

Vs  • • 

- 

Cerosum  . . . 

CeGy 

“ 

Chromieum  . . 

€i-€y3  . 

% . . 

- 

Cobalticum  . . 

Co  Gy  . 

. . 

- 

Cupricum  . . . 

CuGv  . 

©-' 

• ♦ 4 

- 

Cuprosum  . . 

Gu  Gy 

• • •« 

** 

Ferricum  . . . 

FeGy3  . 
Vs  . . 

- 

Ferrosum  . . . 

FeGy  . 

- 

Glucinicum  . . 

GGy3  . 

Vs  . . 

- 

Hydrargyricum  . 

Hg  €y  . 

$ 

- 

Hydrargyrosum 

HgGy  . 

wo 

Iridicum  . . . 

JrGy2  . 
Vs  . . 

- 

hyper  Iridicum  . 

• 

• 

• 

• 

JrGy3  . 

© 

% o 

Poiidera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

933,14 

74,77 

53,93 

46,07 

2430,13 

194,73 

46,93 

53,07 

810,04 

64.91 

j 

544,39 

43,62 

39,40 

60,60 

550,87 

44,62 

40,76 

59,24 

1681,52 

134,74 

80,38 

19,62 

3475,76 

278,52 

71,53 

28,47 

1158,59 

92,84 

2815,94 

225,64 

88,28 

11,72 

1186,79 

95,32 

72,20 

27,80 

1662,43 

133,21 

80,16 

19,84 

I 

1216,83 

97,51 

72,89 

27,11 

1026.68 

82,27. 

67,87 

32,13 

585,93 

46,95 

43,69 

58,31 

2139,13 

171,41 

53,73 

46,27 

713,04 

57,14 

904,61 

72,49 

63,53 

36,47 

1693,36 

135,69 

41,55 

58,45 

584,46 

45,23 

698,90 

56,00 

52,80 

47,20 

725,61 

58,14 

54.53 

J 

45,67 

1121,30 

89,85 

70,58 

29,42 

1668,14 

133,67 

40,67 

59,33 

556,05 

44,56 

669,12 

53,62 

50,69 

49,31 

1652,25 

132,39 

40,10 

59,90 

550,75 

44,13 

i 1595,73 

127,87 

79,33 

20,67 

2861,56 

229,30 

88,47 

11,53 

1893,32 

151,71 

65,15 

34,85 

946,68 

..  75,86 

2223,23 

QD 

C* 

55,48 

44,52 
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/ 

Nomina. 

| Formul 

a e. 

Cyanetum  hyper  Iridicum  . . 

t- 

Vs  . . 

- 

Iridosum  . . . . 

« 

JrCy  . 

- 

hyper  Iridosum  . . 

• 

Jr€y3 

Vs  . . 

Kalicum  . . » . 

KCy.  . 

- 

Lithicum  . . . . 

L€y  . . 

- 

Magnesicum  . . 

Mg-Cy  . 

/ 

Manganicum  . . 

Mn€y3  . 

Vs  . . 

«s» 

Manganosum  . . 

Mn  €y  . 

m* 

Molybdicum  . . . 

Mo €y2  . 

l/o 

Molybdosum  . . 

! 1 ® » 

Mo€y  . 

- 

Natricum  .... 

Na€y  . 

- 

Niccolicum  . . . 

Ni€y  . 

- 

Osmicum  .... 

Os€y2  . 

Vi  . . 

liyper  Osmicum 

Os  €ys  . 

Vs  . . 

- 

Osmiosum  . . . 

Os  €y  . 

hyper  Osmiosum  . 

Os€y3  . 

• 

, 

Vs  . . 

- 

Palladicum  . . . 

Pd€y2  . 
il 

i 

— 

Pailadosum  . . . 

/2  « # 

Pd€y  . 

. i 

- 

Platinicum  « . . 

Pt  Oy  2 . 

% . . 

- 

Platiuosum  . . . 

Pt€y  . 

- 

Plumbicum  . . . 

Pb€y  . 

- 

Rhodicum  .... 

* 

BCy3  . 

Vs  . . 

• i 

«HM 

Rhodosum  . . . 

• 

a 

0 

R€y 

• 

• 

• t 
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Pondera  atomorum. 

Partes  cenfcesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

| + E. 

— E. 

1 H vel  0. 

741,08 

59,38 

1563,41 

125,28 

78,90 

21,10 

3456,73 

276,99 

71,37 

28,63 

1152,24 

92,33 

- 

1 819,83 

65,69 

59,76 

40,24 

410,24 

32,87  j 

19,58 

80,42 

488,26 

39,13 

32,43 

67,57 

1681,51 

134,74 

41,14 

58,86 

560,50 

44,91 

675,80 

45,15 

| 51,18 

48,82 

1258,34 

100,83 

47,56 

52,44 

629,17 

50,42 

928,43 

74,40 

64,47 

85,53 

620,81 

49,75 

46,86 

53,14 

699,59 

56,06 

52,84 

47,16 

1904,30 

152,60 

65,35 

34,63 

952,15 

76,30 

✓ 

2234,22 

179,03 

55,70 

44,30 

744,74 

59,68 

1574,40 

126,16 

79,05 

20,95 

3478,71 

278,75 

71,55 

28,45 

1159,57 

92,92 

1325,72 

106,23 

50,23 

49,77 

662,86 

53,12 

995,81 

79,80 

66,87 

33,13 

1893,32 

151,71 

65,15 

34,85 

946,66 

75,86 

1563,41 

125,28 

78,90 

21,10 

1624,41 

130,17 

79,69 

20,31 

2292,51 

183,70 

56,83 

43,17 

764,17 

61,23 

981,30 

78,63 

66,38 

33,62 
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Nomina. 

Form  u I a e. 

Cyanetum  Stannicum  . 

Sn€y2  .... 

Va  ..... 

Stamiosum  ...... 

Sn€y  .... 

- Stronticum  ...... 

Sr  €y  .... 

- Telluricum  ...... 

TeCy*  .... 

V2  ..... 

- Thoricum  . . . . 

Th€y  .... 

Uranicnm 

U€ys  .... 

1L 

- Uranosum ....... 

/S  ® © • ® • 

U€y  .... 

- Vanadieum  ...... 

V Cy2  . ...  . 

V2  ...... 

Wolframicum  ..... 

W€y2 

V2  ...... 

Zincicum  ....... 

Zn  -Cy 

- Zirconicum  ...... 

Zr-Cy3  . . . . . 

Vs  ...... 

Cyanidum  Hydricum  ...... 

m€=U€y  . . . 

Cyanogenium  

NC=Cy  . . . . 

€y  

€ys 

€y3 

Cyanaras  Ammonicus  ...... 

NH4Cn 

Kalicus  ....... 

KCn 

Natricus 

Na  Cn 

Ferrum  . 

Fo . 

Fe 

Fluor 

A 

F 

E2 

* ♦ •••*# 
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<? 


Pondera  atomorura. 

Partes  centesimaies. 

0 = 100. 

II  = I. 

+ E. 

— E. 

H vcl  H. 

1395,12 

111.79 

j 

' 52,70 

47,30 

697,56 

55,90 

1065,21 

85,36 

69,03 

30,97 

877,20 

70,29 

62,39 

37,61 

1 1461,59 

117,12 

54,86 

45,14 

730,79 

58,56 

• 

1074,81 

86,13 

69,31 

30,69 

6412,45 

513,84 

84,56 

15,44 

2137,48 

171,28 

/ 

3041,27  ' 

24,37 

89,15 

10,85 

1516,71 

121,54 

56,50 

43,50 

758,36 

60,77 

1842,82 

147,67 

64,20 

35,80 

921,41 

73,83 

733,14 

58,75 

55,00 

45,00 

1830,13 

146,65 

45,92 

54,08 

610,04 

48,88 

Cy 

96,36 

N — 51,71 

342,39 

27,44 

H = 3,64 

C = 44,65 

164,96 

13,22 

N = 53,66 

C = 46,34 

329,91 

26,44 

659,82 

52,87 

989,73 

79,31 

1140,54 

91,39 

28,67 

71,33 

1403,50 

112,46 

42,03 

57,97 

1204,48 

96,52 

32,45 

67,55 

339,21 

27,18 

678,41 

54,36 

116,90 

9,37 

233,80 

18,74 

467,60 

37,47 
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Nomina. 

Formulae. 

Fluor  , 

Fs 

F1 

F5 

F6 

Fluoretum  Aluminicum  

A1F3 

j 

Vs 

mm» 

Ammoniciim  ♦ * . . . 

PfH4F  .... 

- 

Argenticum 

AgF  . . . . . 

- 

Auricum 

AuF3  .... 

Vs 

- 

Aurosum  ....... 

AuF  . . . . , 

- 

Baryticum 

BaF  ♦ 5 . . . 

- 

Bismuthicum 

BiF  .... 

- 

Cadmicum 

CdF  ..... 

- 

Calcicum 

CaF  ..... 

Cericum  . 

€eF3  .... 

Vs 

- 

Cerosum 

CeF  ..... 

«** 

Chromiciim 

€rF3  .... 

V3  ..... 

- 

hyper  Chromicum  . . . 

CrF2  .... 

14 

— 

Cobalticum  ...... 

/•1  ..... 

CoF 

- 

cum  aqua  . . 

C0F+2H  . . 

- 

basicum  c.  aqua 

2C0F+2C0+H 

- 

Cupricum  ...... 

Cu  F ...... 

- 

cum  aqua  . . . 

CuF-j-233  • . . 

- 

basicum  c.  aqua 

2 Cu  F -j-  2 Cu  -|-  H . 

- 

Cuprosum  ...... 

CuF  ...... 

mm 

Ferricum  ....... 

FeF3  . . . . . 

219 


1 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

"o 

!! 

B = 1.  j 

+ E. 

— E. 

H vei  Ö. 

701,40 

56,20 

935,20 

74,94 

1169,00 

93,67 

1402,80 

112,41 

| 1043,73 

83,64 

32,80 

67,20 

347.91 

✓ 

27,88 

460,76 

36,92 

49,26 

50,74 

1585,41 

127,04 

85,25 

14,75 

3187,43 

255,41 

77,99 

22,01 

1062.48 

j 

85,14 

2719,83 

217,94 

91,40 

8,60 

1090,68 

87,40 

78,56 

21,44 

1120,72 

89,80 

79,14 

20,86 

930,57 

74,57 

74,88 

25,12 

489,82 

39,25 

52,27 

47,73 

1850,79 

148,31 

62,10 

37,90 

616.93 

j 

49,44 

808.50 

y 

64,79 

71,08 

28,92 

1405,03 

112.59 

j 

50,08 

49,92 

468,34 

37,53 

819,42 

65,66 

42,93 

57,07 

409,71 

32,83 

602,79 

48,30 

61,21 

38,79 

827,75 

66,33 

44,58 

28,24 

27,18 

Co  = 32,71 

2256,05 

180,78 

Co  =41,58 

20,72  ' 

4,99 

629,50 

50,44 

62,86 

37.14 

/ 

854,46 

68,47 

46,31 

27,36 

26,33 

Cu  = 33,49 

2362,86 

189,34 

Cu =41,96 

19,79 

4,76 

1025,19 

82,15 

77,19 

22.81 

j 

1379,81 

110,57 

49,17 

50,83 
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I 


Nomina. 

Formulae. 

Fluoretum  Ferricum  ....... 

Vs 

- Ferrosum  ....... 

FeF 

cum  aqua  . . . 

Fe  F -j-  2 M . . 

- Glucinicum 

GF3 

Ys  ....... 

- Hvdrargyricum  ..... 

HgF 

Hydrargyrosum  ..... 

Hg  F ...... 

Iridicum  ....... 

JrF2  ...... 

JA 

hyper  Iridicum  ..... 

/2 

JrF3  . . . . . 

1 L 

- Iridosum  ....... 

/ 3 ....... 

JrF  .....  . 

hyper  Iridosum  ..... 

JrF3  ...... 

Vs 

i 

Kalicum 

KF 

Lithicum  ....... 

LF 

Magnesicum  ..... 

MgF  ..  .... 

- Manganicum  ..... 

»nF3 

Vs  ...... 

- Manganosum  ..... 

MnF  

Molybdicum  ...... 

MoF2  . . . . . 

i /„ 

Molybdosum  ..... 

/ 2 ® * ♦ * » ♦ 

MoF  ...... 

Natricum  ...... 

NaF 

Niccolicum  ...... 

NiF 

cum  aqua  . . . 

NiF  + 2H  . . . . 

basicum  cum  aqua 

2NiF-f  2Ni  + B . . 

Osmicum  ....... 

OsF2 

l!%  ...... 

hyper  Osmicum  .... 

OsF3 

Vs  ...*.. 
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Pondera  atomorum. 

Partes  een te  simales. 

J = 100. 

0 = 1. 

“|“  IC. 

— E. 

H vel  0. 

459,94 

36,86 

573,01 

45,92 

59,20 

40,80 

797,97 

63,94 

42,51 

29,30 

28,19 

1363,92 

109,29 

v 48,57 

51,43 

* 454,64 

36,43 

1499,68 

120,17 

84,4! 

15,59 

2765,45 

221,60 

91,55 

8,45 

1701,10 

136,31 

72,51 

27,49 

850,55 

68,16 

1934,90 

155,05 

63,75 

36,25 

644,97 

51,68 

1467,30 

117,58 

84,07 

15,93 

3168,40 

253,89 

77,86 

22,14 

1056,13 

84,63 

723.72 

j 

57,99 

67,69 

32,31 

314,13 

25,17 

25.57 

j 

74,43 

1392,15 

31,42 

111,63 

40,38 

49,65 

59,62 

1393,18 

50,35 

464,39 

37,21 

579,69 

46,45 

59,67 

40,33 

1066,12 

85,43 

56,14 

43,86 

533,06 

42,7! 

838,38 

66,70 

71,91 

28,09 

524,70 

42,04 

55,44 

44,56 

603,48 

48,36 

61,26 

38,74 

828,44 

66,38 

44,62 

28,22 

27,16 

2858.78 

4 

181,00 

Ni  = 32,73 

20,70 

4,98 

Ni  = 41,59 

1712,09 

137,19 

72,69 

27,31 

856,04 

68,60 

1945,89 

155,93 

63,95 

36,05 

648,63 

51,98 

! 
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N o m i n 

a. 

j Formulae. 

-1 

Fluor etum  Osmiosum  . 

• 

ft  9 

ft 

OsF  . 

• « 

- 

hyper  Osmiosum 

• 

ft  ft 

0sF3 

14 

«•r. 

Palladicum  . 

• 

© 

6>  ft 

0 

/3  e 

PdF2 

V*  . 

m 

Palladosum  , 

* *> 

0> 

PdF  . 

Platinicum  . 

9 9 

• 

PtF2 

% • 

Platinosum  . 

PtF  . 

Plumbicum  . 

t 

• % 

9 

PbF  . 

- 

Rhodicum  . 

es  ft 

* 

&F3  . 

- 

Vs  . 

- 

Rhodosum  . 

*>  « 

ft 

RF  . 

- 

Stannicum  „ 

SnF2 

% . 

- 

Stannosum  . 

SnF  . 

- 

Stibicum  . . 

SbF3 

1 / 

Stronticum  . 

ft  ft 

♦ 

/s 

SrF  . 

• u 

“ 

Telluricum  . 

TeF2 

14 

— 

Thorieum 

ri 

ThF  . 

- 

Uranicum 

¥F3  . 

Vs  . 

- 

Uranosum  . 

UF  . 

- 

Vanadicum  . 

VF2  . 

V2 

- 

Wolframicum 

WF2 

Yltricum 

/2 

YF  . 

- 

Zincicum 

ZnF  * 

— 

Zirconicum  . 

ft  ft 

• 

ZrF3 
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Pond  er a atomorum.  ? 

Partes  een tesimales. 

3 = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  4L 

■ 

a 1478,29 

1 18,46 

84,19 

15,81 

3190,38 

255,65 

78,02 

21,98 

1063,46 

85,22 

1133,50 

90,83 

58,75 

41,25 

566,75 

45,41 

899,70 

72,09 

74,01 

25,99 

1701,10 

136,31 

72,51 

27,49 

j 850,55 

68,16 

1467,30 

117,58 

84,07 

15,93  * 

1528,30 

122,47 

84,70 

15,30 

2004,18 

160,60 

65,00 

85,00 

668,06 

53,53 

885,19 

70,93 

73,59 

28,41 

1202,90 

96,39 

61,13 

38,87 

601,45 

48,19 

969,10 

77,66 

75,87 

24,13 

2314,31 

185,45 

69,69 

30,31 

771,44 

61,82 

781.09 

j 

62,59 

70,07 

29,93 

1269,36 

101,72  1 

63,16 

36,84 

634,68 

50,86 

978,70 

78,42 

76,11 

23.89 

j 

6124,12 

490,73 

88,55 

11,45 

2041.37 

J 

163,58 

2945,16 

236,00 

92,06 

7,94 

1324.49 

j 

106,13 

64,70 

35,30 

662,25 

53,07 

1650,60 

132.26 

/ 

71,67 

28,33 

825,30 

68,13 

636,32 

50,99 

63,26 

36,74 

637,03 

51,05 

63,30 

38,70 

1541,80 

123,55 

! 54,51 

45,49 
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\ 

Nomina. 

I 

Formulae. 

Fluorelum  Zirconicum  ...... 

Vs  

Fluoridum  Arsen icosum  ..... 

'AsF3  

~ Boricum  ....... 

BF6  ...... 

Bromicum  ...... 

BrF3  

Chrom  icum  ...... 

CrF3  ...... 

Cyanicum  ...... 

CyF 

- Hydricum  ...... 

HF  ...... 

- Jodicum 

JFS  ...... 

- Manganicum 

MnF3 

- Molybdicum 

MoF3  . . . . . 

- Nitrosum 

NF3  ...... 

- Phosphoricum 

FF5  .....  . 

jjj 

- Phosphorosum  . . . . . 

PF3 

- liypo  Phosphorosum  . . . 

FF 

- Selenosum  ...... 

SeF2 

- Silicicum  ...... 

SiF3 

- Stibicum  ....... 

SbF3 ...... 

Stibiosum 

SFF4 

- Tantalicum  ..... 

TaFs  ...... 

- Ti  tan  icum  ...... 

TiF2  

Vanadicum  ...... 

VF3  

1/ 

- Wolframicum 

/ s . t . . . . 

WF3 

j Formias  Aluminicus 

A1F3 

Vs 

- Ammonicus  ...... 

SH*  F 

- Argenticus  ....... 

ÄgF  ..... 

Baryticus  ....... 

Ba  V 

Bismuthicus  ...... 

BiF  ...... 

Cadmicus  . 

CdF 

Calcicus  

CaF 

Cericus 1 

•Ce  F3  ..... 

Pondera  atoiuorum. 

Partes  c en tesimales. 

§ 

TH 

II 

o 

| H ==  1. 

1 +E. 

| — E. 

H vel  H. 

513,03 

41,18 

1641,49 

131,53 

57,27 

42,73 

1075,21 

134,24 

16,26 

83,74 

*147,31 

172,07 

I 45,56 

54,44 

1053,22 

84,40 

33,40 

66,00 

563,71 

45,17 

58,52 

41,48 

246,28 

19,74 

1 5,07 

91,93 

2748,50  ’ 

220,24 

! 57,47 

42,53 

1047,29 

83,92 

33,03 

66,9? 

1299,92 

104,16 

J 46,04 

53,96 

878,44 

70,39 

j 20,15 

79,85 

l 

1561,89 

125,11 

! 25,13 

74,87 

1 

1093,69 

87,04 

35,87 

64,13 

026,09 

50,17 

62,66 

37,34 

962,18 

77,10 

| 51,40 

48,60 

978,71 

78,43 

28,33 

71,67 

2781,91 

222,92 

57,98 

42,02 

2548,11 

204,18 

63,30 

36,70 

3008,83 

241,10  | 

76,09 

23,31 

771,26 

61,80 

39,37 

00,03 

1558,29 

124,87 

54,99 

45,01 

519,43 

41,62 

1 

1884,40 

151,00 

02,78 

37,22 

2038,40 

163,34 

31,51 

68,49 

679,47 

54,45  1 

792,31 

63,49 

41,27 

58,73 

1916,96 

153,61 

75,72 

24,28 

1 

1422,84 

113,87 

67,28 

32,72 

1452,27 

116,37 

67,96 

32,04 

1262,12 

101,14  I 

63,13 

36,87 

821,37 

65,82 

43,34 

56,66 

2845,46 

228,01  8 

50,94 

49,00 

V, 


15 


:«§ 


% 

N o m i n 

a. 

5 

Formu: 

. a 0* 

F&rmias  Cericus  . • * 

« «• 

« 

fr 

| 

Ö 

j Vs  . . 

«0  » 

- 

Cerosus  « . • 

• & 

• 

fr 

• 

| CeF  . . 

fr  fr 

«CS» 

Cliromicus  . * 

* * 

• 

fr 

| €r  F3  . 

9 

| 1/3  . . 

♦ • 

«Bk 

Cobaltieus  . . 

• • 

• 

% 

• 

j~eöF  . . 

* 0 

•a> 

Cupricos  • . . 

« «> 

* 

♦ 

j CuF  • . 

9 9 

an» 

Cuprosns  , . 

• & 

.fr 

• 

j €uF  . . 

4 

- 

Förriens  . . • 

* fr 

fr 

• 

Fe  F3  . 

Vs  . . 

•• 

Ferrosus  . . . 

« fr 

• 

• 

♦ 

FeF  . . 

~ 

Crlucinicus  . . 

• f» 

•> 

*» 

9 j 

| er . . 

Vs  . . 

“ 

Hydrargyricus 

9 0 

♦ 

® 

HgF  . 1 

Hydrargyrosus 

e » 

%■ 

W 

* 

HgF  . . 

9 9 

« 

Hydricus  . . . 

«■  • 

• 

9 

e 

HF  . . 

fr  ► 

- 

Kalicus  . . • 

fr  fr 

• 

fr 

« 

KF  . . 

fr  1 

- 

Lithicus  * . . 

»9 

«> 

LF  . . 

fr  f 

•fr 

Magnesicus  . . 

Mg  F . 

fr  t 

” 

Manganösus 

• « 

9 

fr 

• 

Mn  F . 

• 

«at* 

Molybdicos  . • 

fr  w 

• 

• 

• | 

| MoFs  . 

0 

fr  1 

. 

Va  - • 

• ; 

~ 

Molybdosus  . . 

r.  ® 

fr 

9 

9» 

Mo  F . 

• > 

1 

Natricus  . . , 

Na F . . 

o 

- 

Niccolicus  . . 

NiF  . * 

1 

• <1 

- 

Palladosus  . • 

PdF  . . 

• 1 

- 

Platinosus  . . 

PtF  . - 

- 

Plumbicns  • . 

PbF  . 

tat 

Kliodicus  • . • 

RFS  . . 
.1/ 

» 

Stannicus  . . 

/3  • • 

SnF2  . 

J,4  . . 

«au 

Stannosüs  . . 

SnF  . . 

. 

• • 

Pondera  stomorum. 


Partes  centesimales. 


O = 100. 

M 

II 

|®aAo 

• 

1 +E. 

— E. 

H vel  M. 

948.49 

/ 

76,00 

1140,05 

91,35 

59,18 

40,82 

. 

' 2399,69 

192,29 

41,82 

58,18 

799,90 

64,10 

934.35 

74,87 

50,19 

49,81 

981,05 

77,01 

51,58 

48,42 

1356,75 

108,72 

65,70 

34,30 

2374.47 

/ 

190,27 

41,21 

58,79 

791,49 

63,42 

904,56 

72,48 

48,55 

51,45 

2358,58 

188,99 

40,81 

59,19 

786,19 

63,00 

1831,18 

146,73 

74,59 

25.41 

j 

3097,00 

248,17 

OD 

V» 

o 

15,03 

577,83 

46,30 

80,53 

19,47 

1055,27 

84,56 

55,90 

44,10 

645,69 

51,74 

27,93 

72,07 

723,71 

59,99 

35,70 

64,30 

911,84 

73,02 

48,93 

51.07 

y 

1729,23 

138,57 

46,18 

53,82 

864,61 

69,28 

1163,88 

93,26 

60,02 

39,98 

856,25 

68,61 

45,65 

54,35 

935,03 

74,93 

50,23 

49,77 

1231,25 

98,66 

62,20 

37,80 

1798.85 

j 

144,14 

74,13 

25,87 

1859,85 

149,03 

74,98 

25,02 

8998,84 

240,30 

53,45 

46,55 

999,61 

80,10 

1866,00 

149,52 

50.12 

y 

49,88 

I 

933.00 

/ 

74,76 

* 

1 

1300,65 

104,22  1 

64,22 

35,78 

1 
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Nom  i n a. 

Formulae. 

Formias  Stibicus 

SbF3 

• i 

Vs  . 

Sironticus  ....  . . 

SrF  . 

Telluricus  ....... 

Te  F4 

7*  . 

Thoricus  ........ 

ThF  . 

Uranicus  . 

ÖF3  . 

Vs  . 

- Uranosus 

ÜF  . 

• 

Vanadious  ....... 

vr . 

Va 

Yttricus 

YF  . 

- Zincicus  • ......  . 

Zn  F 

Zirconicus  ....... 

Ir  F3 

» 

Vs  . 

Fulminas  vide  Cyanas. 

Gallas  Aluminicus  ....... 

Ä1G3 

" 

Vs 

- Ammouicus 

MFG 

Argenticus 

ÄgG 

Baryticus 

BaG  . 

• 

Bismutfaicus  . 

BiG  . 

Cadmicus 

CdG. 

Calcicus 

CaG  . 

Cericus  ......... 

GeG3 

Vs 

Cerosus  ......... 

CeG  . 

Chromicus  ........ 

GrG3 

Vs  . 

Cobalticüs 

CoG. 

Cupricus 

Cu  G 

Cuprosus 

€uG 

Poüdera  atomorum. 


Par fces  centesimales. 


vsm 


O = 100. 

3 = 1.  j 

-j—  E.  | 

JS. 

11  vel  Ö„  1 

3308,97 

265,15 

57,81 

42,19 

1102,99 

88,38 

1112,64 

58,18 

41,82 

1932,47 

154,85 

51,84 

48,16 

966,24 

77,43 

1310,26 

104,99 

64,48 

35,52 

7118,78 

570,43 

80,39 

19,61 

2372,93 

190,15 

3276,71 

263,77 

85,80 

14,20 

1987,60 

159,27  1 

53,17 

46,83 

993,80 

79,63 

967,87 

77,56 

51,92 

48,08 

968,58 

77,61 

i 

51,96 

48,04 

2536,46 

203,25 

44,96 

55,04 

845,49 

67,75 

3859,84 

309,29 

16,64 

/ 

83.36 

i 

1286,61 

103,10 

1399,46 

23,36 

76,64 

2524,11 

202,26 

57,51 

42,49 

2029,38 

162,62 

47,15 

52,85 

2059,42 

165,02 

47,92 

52,08 

1869,27 

149,78 

42,62 

57,38 

1428,52 

114,47 

24,92 

75,08 

4666,90 

373,96 

31,06 

68,94 

1555,63 

124,65 

j 

1747,20 

140,01 

38,62 

61,38 

4221,14 

338.24 

J 

23,78 

76,22 

1407,05 

112,75 

1541,49 

123,52 

30,42 

69,58 

1568,20 

125,66 

31,61 

68,39 

1963,89 

157,36 

1 45,39 

54,61 
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Nomina» 

| Formulae. 

Gallas  Ferricus  ........ 

Fe  G3 

1L 

- Ferrosus » . 

/3  ...... 

FeG 

- Gbicinicus . 

& g3 

Vs  ...... 

- Hydrargyricus  ...... 

HgG  ....  .. 

Hydrargyrosus  ...... 

%G  

- Hydrieus 

HG  . 

- Kalicus  ........ 

KG 

- Lithicus  ........ 

L G .....  .. 

Magncsicus . 

Mg  G ...... 

Manganosus  ...... 

Mn  G ...... 

- Molybdicus . . 

MoG2 

% 

Molybdosus  ....... 

MoG  ...... 

Matricos  ........ 

Na  G 

Niccolicus 

NiG  ...... 

Palladosns | 

p Pd  G 

Platinosus  ....... 

PtG  . ...... 

Plembicus  .......  1 

PbG  . . . . . , 

tri  Plumbicos  ...... 

Pb8G  ...... 

Rliodicus  ....... 

Sgs 

Vs 

Stannicus  

Sn  Ga 1 

Va  ...... 

Stannosus 

SnG  ..... 

— Stibicus  »•**.... 

SbG3  ..... 

1/ 

Stronticus  ....... 

73 

SrG  ...... 

Telluricus  ....... 

TeG2 

- 

V* 

Thoricus  ........ 

Th  G 

231 


Pondera  atomorui. 

Partes  een  tesimales.  j 

O = 100. 

H = 1. 

| “j—  Ee 

& 

— jhj. 

| H vc!  H. 

4195,91 

336,22 

83,32 

76,68 

1398,64 

112,07 

1511,71 

121,13 

29,05 

/ 

70,95 

4180,03 

334,95 

23,03 

78,97 

* 1393,34 

111,85 

/ 

2438.32 

/ 

195,38 

56,01 

43,99 

3704,15 

290,81 

71,05 

28,95 

1184,98 

94,95 

90,51 

9,49 

166  t, 42 

133,21 

35,49 

64,51 

1252,83 

100,39 

"1 4,39 

85,61 

1330,85 

106,64 

19,41 

80,59 

1518,39 

121,67 

29,37 

70,63 

2943,52 

235,87 

27,13 

72,87 

1471,78 

117,93 

1771,02 

141,91 

39,44 

60,56 

1463,40 

117,26 

26,71 

73,29 

1542,18 

123,58 

30,46 

69,54 

1838,40 

147,31 

1 41,66 

58,34 

2408,00 

192,79 

55,42 

44,58 ' 

2467,00 

197,08 

56,53 

43,47 

5256,00 

421,17 

79.59 

/ 

20,41 

4820,28 

388,28 

33,25 

66,75 

1606,78 

128,75 

3080.30 

246.83 

/ 

30,38 

69,64 

1540,15 

123,41 

1907,80 

152,87 

43,78 

50,22 

5130,41 

411,11 

37,29 

62,71 

1710,14 

137,04 

1719,79 

137,81 

37,04 

62,36 

8146,77 

252,16 

31,83 

68,17 

1573.38 

j 

126,08 

1 

1917,40 

153,04 

44,06 

55,94 

1 

* 'I 
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N o m i n 

* 

ft* 

| Formulae, 

Gallas  Uranicus  . . . 

• « 

« * 

• 

ÜGS.  . 

1 ja. 

Uranosus  . . . 

1/3  * • 

Ü G . . 

- 

Van  adieu  s . . . 

VG*  . 

I Va  * 

- 

Yttricus  . . . 

Y (i  . . 

m m 

Zincicus  * . . 

Zn  G . 

- 

Zirconicus  . . . 

ZrG»  . 

Vs 

Glucina  ...... 

G . . . 

Glucium  ...... 

♦ • 

* * 

• 

1 G . 

G . . . 

Hydrargyntm  .... 

Hg  . . 

0<r  . . 

» « «. 

I llydras  Aluminicus  . , 

| Al  H3  . 

- 

tri  Aluminicus  . 

• C 

1 A1H  . . 

- 

Baryticus  . . . 

| Ba  H . . 

- 

cum  aqua  . 

ff  * 

Ba H —j—  90  • . 

- 

Oxidi  bi  Barytici 

• V' 

Ba  B2  . 

- 

Cadmicus  . . 

Cd  H . 

- 

Galeicus  . . • 

Ca  Ö . 

am 

Cobalticus  . . 

• « 

Co0  . . 

mm 

Cupricus  . . . 

• 4> 

Cu  0 . . 

- 

bi  Ferricus  . . 

Fe2  Hs  . 

- 

Ferrosus  . . . 

Fe  0 . 

- 

Glucinicus  . . 

G03  . 

- 

Hydrargyricus  . 

« •> 

. | 

HgH 

j mm 

Kalicus  . . . 

K 0 . . 

- 

Lithicus  . . . 

L 0 . . 

" 

Magnesicus  . . 

, | 

Mg0 

• mm 

1 

tri  Manganicus  . 

• * 

. i 

ln  0 . 

* * # 
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Po  n d er a 

atomorinii. 

Partes  centesimales. 

© 

I! 

kmfc 

5 

o 

H = 1. 

| E. 

— E. 

tl  vel  11.  I 

1 

8940,38 

716J9 

64,01 

35,99 

2 

3883,86 

/ 

311,22 

72,39 

27,61 

3201,90 

256,57 

33,01 

66,99 

1600,95 

128,29 

1575,02 

126,2t 

31,91 

88,69 

1575,73 

126.27 

/ 

31,94 

68,06 

4857,9! 

349,20 

26.17 

73,83 

1452,64 

116,40 

‘ ' 0 ' 

962.52 

7 

77,13 

68,83 

31,17 

331,86 

26,54 

662,52 

53,09 

1265,82 

101,43 

2531,65 

202,86 

H 

979,77 

78,51 

65, oo 

34,44 

754,81 

60,48  j 

85,10 

14,90 

1069,36 

85,69 

89,48 

10.52 

i 

2081,67 

/ 

166,82  | 

45.97 

5,40 

48,63  | 

1281,84 

102,7! 

82,45 

17,55 

/ 

909,85 

72,86 

87,63 

12,37 

468,50 

37,54 

75.99 

1 

24,01 

581,47 

46,59 

80,66 

19,34 

608,17 

48,73 

81,51 

18,49 

2894.86 

/ 

183,84 

85,29 

14,71 

551,68 

44,21 

73,61 

20,39 

1299,96 

104,17  1 

74,04 

25,96 

1478,30 

118,46 

32,39 

7,61 

1 

702,40 

56,28 

[ 83,99 

16,01 

292,81 

23,46 

61,59 

38.41 

J 

370,83 

29,72 

69,67 

30,33 

1104.25 

88.49 

89,8! 

10,19  'a 

1 
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Nomina, 

| Formulae. 

Hydra s Oxidi  bi  Manganici  . . . . 

Mn 4 HE  . . . . . 

Mn3Ha 

Mn  0 ..... 

- Manganosus 

Mn  0 

Natrieus  

Na  0 

Niccolicus  ........ 

Ni  B 

tri  Rhodicus  ....... 

K0  • 

Stanniols  ........ 

Sn  H2 

Stannosus  ........ 

Sn  S . . . • , 

- Stronticus  ........ 

Sr0  ...... 

* Oxidi  bi  Strontici  ..... 

Sr02  . . . . . 

Thoricus  ........ 

Th  H . . . . . . 

tri  Uranicus  . 

6H  ....  . . 

Uranosus  ........ 

Ü 0 .....  . 

- Vanadicus  • 

V02  . . . . . 

- Yttricus  ........ 

YH 

Zincicos  ........ 

Zn  0 ..... 

bi  Zirconicus  ....... 

Zr203  . . . . . 

Hydretnm  Renzoyiicum 

BzH 

Hydrogenium  ....... 

H #•*••«« 

t&ti  • m • • o • ® 

tot  «**••• 

H3 

tta  «••••« 

H4 

Hydrosulphocyanas  viele  Sulphohydro - 

cyanas . 

Hyper  Sidpho  Molybdas  Aluminicus  . 

ppp  ppp? 

AI  Mo3 

Vs  ...... 

- - Ammoniciis  . 

/ tm 

MS:4  Mo  .... 

- - Argenticus  . 

r tut 

AgMo 

- - Aurlcus  . . 

ppp  pppp 

Au  Mo3  .... 
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■> 
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Nomina» 

F o r m u 1 a e. 

Hyper  Sulpho  Molyhdas  Auricus  . . . 

% ..... 

- - Aurosus  . . . 

Au  Mo  ..... 

- - Baryticus  . « 

/ r//r 

Ba  Mo  ..... 

- - Bismuthicus . . 

Bi  Mo 

~ - Cadmicus  . . 

/ //// 

Cd  Mo 

- - Calcicus  . . . 

f trrt 

CaMo  ..... 

- - Cericus  . . . 

nt  tttr 

Ce  Mo3  ...»  * 

Va  ...... 

- - Cerosus  . . . 

/ //// 

CeMo 

- - Chromicus  . . 

ttt  tttr  _ 

Crlilo3 

Vs  

- - Cobalticus  . . 

t tttr 

Co  Mo 

- - Cupricus  . . . 

t trrt 

Cu  Mo  ..... 

- - Cuprosus  • . . 

/ ttrf 

Cu  Mo  ..... 

”■  - Ferricus  . . . 

Fe  Mo*  ...... 

i/ 

- - Ferrosus  . * . 

/3  ® 9 * ft  « • «* 

/ ///* 

Fe  Mo 

- - Glucinicus  . . 

/Pf-  //// 

«Mo3 

^3  ...... 

Hydrargyricus  . 

t tttr 

Hg  Mo  . . . . . 

Hydrargyrosus  . 

Hg  Mo  . . . . . 

- - Iridicus  . . . 

Jr  Mo2 

1/ 

- - liyper  Iridicus  . 

/2 

1 ttt  tut 

Jr  Mo3  . . . . . 

J L 

- - Iridosus  . . . 

/3  • **«•» 

/ tttr 

Jr  Mo 

- - liyper  Iridosus  . 

| nt  tttt 

JrMo3  ...... 

\L 

- - Kali  cus  . . . 

/3 

/ //// 

K Mo 

- - Lilhicus  . . . 

t tut 

LMo  ...... 

- - Magnesicus  . . 

/ tttt 

Mg  Mo 

- - Manganosus 

t tttr 

1 Mn  Mo 
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Poudera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

14  = 1.  | 

"{- 12» 

— E. 

H vel  H. 

2433,08 

194,96 

4090,37 

327,77 

65,70 

34,30 

2481,23 

197,22 

42,99 

57,01 

2491,26 

199,63 

43,68 

58,32 

2301,11 

184,39 

39,02 

60,98 

# 

1860,36 

149,07 

24,57 

75,43 

5962,43 

477,77 

29,40 

70,60 

1987,48 

159,26 

2179,04 

174,61 

35,61 

64,39 

5516,87 

442,06 

23,69 

78,31 

1838,89 

147,35 

1973,34 

158,13 

28,89 

‘71,11 

2000,04 

160,27 

29,84 

70,16 

2395,74 

191,97 

41,43 

58,57 

5491,44 

440,03 

23,34 

76,66 

1830,48 

146,68 

1943,55 

155,74 

27,80 

72,20 

5475,56 

438,76 

23,12 

78,88 

1825,19 

146,25 

2870,17 

229^)9 

51,11 

48,89 

4135,99 

331,42 

66,07 

33,93 

4442,19 

355,96 

36,82 

63,18 

2221,09 

177,98 

6048,53 

484,51 

30,38 

69,62 

2015,51 

161,51 

2837,84 

227,39 

50,55 

49,45 

7280,03 

583,36 

42,18 

57,82 

2426,68 

194,45 

2094,26 

167,81 

33,00 

67,00 

1684,68 

134,99 

16,71 

83,29 

1762,70 

141,18 

20,40 

79,60 

1950,23 

156,27 

28,05 

71,95 

- 
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N o 

£s 

11  ü» 

[|  Form  ul ae. 

Hyper  Siilpho  Molyhda 

£ Natricus  . 

* 

I f 

Na  Mo 

© 

- 

- 

Niccolicüs 

0 

Ni  Mo 

© 

<a& 

- 

- 

Osmicus  . 

• 

pp  ppp 

Os  Mo2 

0 

li'l 

* 

Ä*> 

®d> 

- 

hyper  Osmicus 

| ttt  tttt 

Os  Mo 3 

i/„ 

© 

— 

4B& 

Osmiosus  . 

0 

| / 3 © 

I / pppp 

Os  Mo 

9 

e» 

- 

- 

- 

hyper  Osmiosus 

1 ppp  pppp 

Os  Mo  3 

© 

• 

J/S  . 

© 

- 

- 

•» 

Palladieus . 

• 

pp  pppp 

PdMo2 

« 

.. 

CM» 

Palladosus 

© 

J I'ii  » 

t tttt 

Pd  Mo 

9 

• 

0 

- 

- 

- 

Plaüaleus  . 

« 

pp  pppp 

Pt  Mo2 

© 

i1/»  • 

© 

- 

*as 

OCH) 

Platinosus  ♦ 

0 

t trrt 

Pt  Mo 

© 

- 

- 

«CM 

Plumfoicus . 

• 1 

p pppp 

Pb  Mo 

• 

9 • 

- 

- 

Rhodicus  . 

© 

ppp  pppp 

■KMo3 

© 

Vs 

9 

- 

- 

- 

Staimicus  * 

• r 

Pf  pppp 

Sn  Mo2 

© 

% • 

• 

es» 

- 

MC» 

Stannosus . 

• 

f tttt 

Sn  Mo 

• 

•» 

- 

- 

Stibicus  . 

9 

///  tttt 

Sb  Mo 3 

9 

Vs  . 

• 

- 

- 

•M 

Stronticus 

9 I 

p pppp 

Sr  Mo 

1 

* * *i 

- 

- 

- 

Tellur icus  . 

• 1 

pp  PPPP 

To  Mo2 

© 

• © J 

Va 

9 

- 

IM 

- 

Tho'ricus  . 

/ tnt 

Th  Mo 

• 

- 

<wae 

~ 

Uranicus  . 

0 

ppp  pppp 

Mo3 

« 

Vs 

• 

- 

mtr 

~ 

Uranosus  - 

• 

4 tttt 

UMo 

C 

0 0© 

- 

- 

- 

Vanadicus 

9 

tr  tttt 

V Mo2 

• 

9*9 

I 

V*  . 

♦ 

• 

© 9 9 

Pondera  atomorum. 


Partes  centesimales. 


O = 100. 

3Ü 

Pi**i 

! ii 

ä * 

| “1“ 

* — • E. 

H vel  6. 

■ 1895,24 

151,87 

! 25,96 

74,04 

1974,02 

188,18 

28,92 

71,08 

4453,18 

356,84 

36,98 

63,02 

«6,59 

178,42 

6057,52 

485,39 

30,51 

69,49 

2019,17 

161,80 

2848,83 

228,28 

50,75 

49,25 

7302,01 

585,12 

42,35 

57,65 

2434,00 

195,04 

3874,59 

310,47 

27,57 

1 

72,43 

1937,29 

155,24 

2270,24 

181,92 

38,19 

61,81 

4442,19 

355,96 

i 

! 36,82 

63,18 

«1,09 

177,98  ' | 

2837,84 

287,39 

j 50,55 

49,45 

2898,84 

51, 60 

48,40 

6115,81 

490,07 

31,17 

68,83 

7 

2038,60 

163,36 

3943,98 

316,04 

28,84 

71,16 

1871,99 

158,02  i 

2339,64 

187,48 

40,03 

59,97 

6425,94 

514,98 

34,49 

65,51 

2141,98 

171,64 

8151,63 

172,41 

34,79 

65,21 

4010,45 

321,36 

30,02 

69,98 

2005,23 

160,68 

2349,25 

188,25  | 

40,27 

59,73 

10235,75 

820,20  j 

58,87 

41,13 

I 

3411,92 

273,40 

4315,70 

345,82  j 

67,49 

32,51 

1 

4065,58 

325,78  1 

30,97 

69,03 

1 

2032,79 

162,89  I 

! 
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N 

o m i ii  a. 

| Formulae. 

Hyper  Sulp  ho  Mo  ly  b das  ifttricus  . 

• 

/ tnr 

Y Mo  . . 

/ //// 

Zu  Mo  . . 

nn 

«* 

- 

- Zincicus  . 

• 

I "* 

«M» 

Zirconicus 

• 

2rMos  . . 

Hypo  Phosphis  Aluminicus  * . . 

• 

73  ... 

AIP3  . . 

Vs  ... 

1 

- 

Ammonicus  . . . 

9 

ÄH4  P . . 

§ 

- 

Argenticus  . . . 

• 

Äg  P . . . 

. • 

- 

- 

Baryticus  .... 

* 

BaP  . . . 

1 " 

- 

Calcicus  .... 

9 

CaP  . . . 

' , 

1 

- 

Cobaltieus  .... 

• 

CoP  . . . 

1 

- 

Cupricus  .... 

♦ 

CtiP  . . . 

- 

- 

Cuprosus  .... 

» 

€uP  . . . 

Ferricus  .... 

$ 

FeP3.  . . 

Vs  ... 

* 

- 

- 

Ferrosus  .... 

• 

Fe  P . . . 

- 

- 

lialicus  .... 

0 

KP  . . . 

- 

- 

Magnesicus  . . . 

• 

Mg-P  . . 

- 

— 

Natricus  .... 

NaP  . . 

1 Hypo  Sulphas  Aluminicus  . . . 

*> 

All3  . . . 

Vs  . . 

• » 

o c. 

- 

- 

Ammonicus  . . . 

9 

mP  Sr  . . 

- 

- 

Argenticus  . . . 

9 

Ägl . . . 

*i 

— 

- 

cum  aqua 

• 

Äg  S-  — f—  & H 

.4 

- 

- 

Baryticus  .... 

• 

Bai  . . . 

. » 

- 

- 

cum  aqua 

• 

Bal  + äH 

- 

~ 

BisinutMcus  . . » 

• 

Eil  . . . 

- 

- 

Cadmicus  .... 

• 

Cdl  . . . 

• . 

- 

- 

Calcicus  .... 

• 

Cal  . . . 

• • 

- 

- 

cum  aqua  . 

• 

Ca  S-  4 -M 

•** 

** 

Cericus  .... 

• 

Ce  I3  . . 

Vs  ... 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

I • 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

| H vcl  H. 

2006,86 

160,81 

30,08 

69,92 

2007p? 

160,87 

30.11 

1 

69,89 

5653,44 

453,01 

25,54 

y 

74,46 

1884,48 

151,00 

f 2119,19 

169,81 

30,31 

69,69 

706,40 

56,60 

819,24 

65,05 

39,91 

60,09 

1943,89 

155,77 

74,68 

25,32 

1449,17 

116,12 

66,03 

33,97 

848,30 

67,98 

41,97 

58,03 

961,28 

77,03 

48,79 

51,21 

987,98 

79,17 

50,17 

49,83 

1383,68 

110,88 

64,42 

35,58 

2455,26 

192,26 

j 

39,85 

00,15 

818,42 

64,09 

931,49 

74.64 

47,15 

52.85 

j 

1082,20 

86,72 

54.51 

/ 

45,49 

750.64 

j 

60,15 

34,42 

05,58 

885,18 

70.77 

44,26 

55,74 

3349,32 

268,38 

19,18 

80,82 

1116.44 

/ 

89,46 

J 

1229,28 

98,50 

26,60 

73,40 

2353,94 

188,62 

j 

61,67 

38,33 

2578,90 

206,65 

56,29 

34,99 

8,72 

1859,21 

148,98 

51,47 

48,53 

2084,17 

167,01 

45,91 

43,30 

10,79 

1889,25 

151,39 

52,24 

47,70 

1699,10 

136,15 

46,89 

53,11 

1258,35 

100,83 

28,29 

71,71 

1708,27 

136,89 

20,84 

52,82 

28,34 

4156,38 

333,05 

34,87 

65,13 

1385,46 

111,02 

V.  16 
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Nomina. 

Formulae. 

Hypo  Sulphas  Cerosus 

Ce  1 

Chromicus 

€rl3  .... 

Va 

Cobalticus  ..... 

Co! 

Cupricus 

Cu! 

- cum  aqua 

CuS  + 4H  . . 

Cuprosus 

€u  1 

Ferricus 

•••  ... 

Fe  S3  .... 

Ferrosus  ..... 

/3  ..... 

Fe  ! .... 

- - cum  aqua  . . 

F e S -j-  5 H 

Glucinicus 

•••  ... 

G&3  .... 

3/a  ..... 

Hydrargyricus  . . . 

Hg 1 ....  . 

Hydrargyrosus  . . . 

Hg! 

Kalicus 

kI 

Lithicus 

L S 

Magnesicus  .... 

Mg t .... 

- - cum  aqua . 

Mg  ä -)-  6 H . . 

Manganosus  .... 

Mn  ! .... 

Molybdicus  .... 

Mol1  ...  . 

lk 

- - Molybdosus  .... 

Mo  ! .... 

Natricus 

Na  ! .... 

Niccolicus 

Nil 

Palladosus 

Pd  i .... 

Platinicus  ..... 

• • •«« 

Pt  S-1  .... 

\L 

Platinosus  ..... 

/ 1 . « • » . 

pt! 

Plumbicus 

Pb  1 

- - cum  aqua  . 

Pbl  + 4H  I . 

Rhodicus 

Jts-1 
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Pondera  atomorum. 

Partes  een  tesimales. 

O = 100. 

il  = i. 

| -j~ 

■ — JC, 

H vel  11. 

1577,03 

126,37 

42,78 

57,22 

3710,62 

297,34 

27,05 

72.95 

j 

1236,87 

99,11 

1371.32 

/ 

109,89 

34,20 

65.80 

y 

1398,03 

112,03 

35.46 

64,54 

j 

1847,94 

148,08 

26,82 

48,83 

24,35 

1793,72 

143,72 

49,70 

50,30 

3685,40 

295,32 

26,55 

73,45 

1228,47 

98,44 

1341,54 

107,50 

32,74 

67,26 

1903,93 

152,56 

23,07 

47.39 

/ 

29,54 

3669,51 

294,04 

26,23 

73,77 

1223,17 

98,01 

2268,15 

181,75 

60,22 

39,78 

3533,98 

283,18 

74,47 

25,53 

I 

1492,25 

119,58 

39,53 

60,47 

1082,66 

86.76 

J 

16,66 

83,34 

1160,68 

93,01 

22,28 

77,74 

1835,56 

147,09 

14,07 

49,16 

36,77 

1348,22 

108,03 

33.07 

j 

66,93 

2603,18 

208,60 

30,67 

69,33 

1301,59 

104,30 

1600,85 

128,28 

43,63 

56,37 

1293,23 

103,63 

30,83 

69,77 

1372,00 

109,94 

34,23 

85,77 

1668,23 

133,68 

45,91 

51,09 

3238,16 

259,48 

44,27 

55,73 

1619,08 

129,74 

I 

2235,83 

179,16 

59,64 

40,38 

2296,83 

184,05 

60.71 

/ 

39,29 

2746,75 

220,10 

50,77 

32,85 

16.33 

j 

4309,76 

1 

345,35 

37,19 

62,81 

16* 


2U 


Nomina. 

F o r m i 

Hypo  Sulphas  Rhodicus  ♦ . • . ♦ 

Vs  . . 

• • 

Stamiicus 

Sn  S>  . 

lh  . . 

Stamiosus 

Sn  f . . 

Siibicus 

CK.  «o. 

SbS3 

IL 

Strontieus  ..... 

/3 

Sr  I . . 

- - cum  aqua 

Sr  S+4H 

Telluricus 

f e S2  . 

7*  ^ . . 

Thoricus 

Th  3-  . 

Uranicus 

...  .v. 

US3  . . 

Uranosus  ..... 

US-  . . 

Vanadicus 

v I2 . . 

Yttricus 

tl  . . 

Zineicus  ..... 

Zn  1 . 

Zirconicus 

Irl3  . 

Vs  ♦ . 

Hypo  Sulphis  Aluminicus 

AI  S3  . 

Vs  . . 

Ammomcus  .... 

M£4  Sr  . 

Argenticus  ..... 

ÄgS  . . 

Baryticus 

BaS-  . . 

Calcicus 

Caä  . 

Ferrosus  ..... 

Fe  & . . 

- - Glucinicus 

GS-3  . . 

Vs  . . 

« - Kalicus  ...... 

KS-  . . 

- - Lithicus  ....... 

LS-  . . 

Magnesicus  .... 

Mgl.  . 

j 


245 


246 


rar 


N o m i n a. 

Formul 

a e. 

Hypo  Sulphis  Manganosus  .... 

Mn  S . 

- 

Natricus  ...... 

NaS  . . 

• . 

- 

Plumbicus 

• • • 

Pb  S . . 

• 

■*** 

Stannosus  

Sn  S . . 

• 

~ 

Stronticus 

• •« 

SrS  . . 

• 

- 

cum  aqua  . 

SrS-f  5H 

<9 

- 

Vanadicus  ..... 

• • • • 

V s2  . 

1/ 

* 

— 

Yttricus 

72  . . 

YS  . . 

• ’ 

• ♦ 

— 

Zincicus 

ZnS  . . 

» 

- 

bi  Zincicus  .... 

Zn2S  . 

• « 

- 

Zirconicus  ..... 

&r  S3  . 

• » 

* 

Vs  . . 

• « 

Hyposulpho  Säbiis  Argenticus  . . . 

f nr 

Ag  Sb  , 

• 

• • 

• ' 

/ 

tri  Angen  ticus  . . 

/ /// 

Ag3  Sb  . 

• ; 

Cuprosus  . . . 

Cu  Sb 

• 

tri  Cuprosus  . . 

Cu3  Sb  . 

• • 

Kalicus  .... 

/ tft 

K Sb  . . 

• « 

Plumbicus  . . . 

/ /// 

Pb  Sb  . 

. . 

sesqui  Plumbicus 

t t/r 

Pb3 Sb2  . 
1/, 

bi  Plumbicus  . . 

/ 1 • • 

Pb2  Sb  . 

• * 

tri  Plumbicus  . . 

Pb3 Sb  . 

Jodas  Aluminicus 

•••  ••• 

Al  J3  . . 

,.i 

Vs  . . 

- 

Ammonicus 

SH4  1 . 

• ■ 

- 

Argenticus  ........ 

Ag}  . . 

• n 

— 

Baryticus 

Ba  J . . 

• i 

- 

Bismuthicus  ....... 

Bil  . . 

• •, 

- 

Cadmicus  ........ 

Cd  5 . . 

- 

Calcicus 

Cal  . . 

« . 

— 

Cericus . 

• • • • .. 

CeJ3 

• r 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

0—1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1 1048,22 

83.99 

42,54 

57,46 

993,23 

79.59 

J 

39,36 

60,64 

1996,83 

160,01 

69,84 

30,16 

1437,62 

129,25 

58,10 

41,90 

1249,62 

100,14 

51,80 

48,20 

1812,61 

145,20 

35,72 

33,24 

31,04 

2261,55 

181,22 

46,73 

53,27 

753,85 

60,41 

1104,84 

88,53 

45,48 

54,52 

1105,56 

88,59 

45,52 

'54,48 

1608,78 

128,91 

62,56 

37,44 

2947,39 

236,18 

38,69 

61,31 

■;  982,46 

78,73 

3769,17 

302,03 

41,20 

58,80 

6874,71 

550,88 

67,76 

32,24 

3208,95 

257.14 

30,93 

69,07 

* 

5194,06 

416,20 

57,33 

42,67 

2907,48 

232,98 

23,77 

76,23 

3712,06 

297,45 

40,29 

59,71 

8919,79 

714.75 

j 

50,30 

49,70 

4459,89 

357.37 

/ 

5207,73 

417,30 

57,44 

42.56 

t 

6703,39 

537,15 

68,94 

33,06 

6880,83 

551,37 

9,33 

90,67 

2293,61 

183,79 

2406,45 

192,83 

13,59 

86,41 

3531,11 

282,95 

41,11 

58,89  ■ 

3036,38 

243,31 

31,51 

68,49 

3066,42 

245,71 

32,  IS 

67,82 

2876,27 

230,48 

27,70 

72,30 

2435,52 

195,16 

14,62 

85,38 

7687,89 

616,04 

18,85 

81,15 
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Nomina. 

F o r m n 1 

ft  G« 

Jo  das  Cer  i cus  

y3  ^ . 

« 

f>  » 

- 

Cerosus  . * . 

Cel  . 

» 

- 

Chromicus  ........ 

Cr  I3 

• 

Vs 

• 

Cobalücus  ........ 

Co  1 . 

- 

Cupricus  

Cu  1 . 

« 

- 

Cuprosus 

• • • • 

Cu  J . 

* 

- 

Ferricus 

* 

Vs 

- 

Ferrosus  ......... 

Fe  j . 

- 

Glucinicus  ........ 

öl3  . 

« e» 

Vs  n . 

« • 

- 

Hydrargyricus 

Hg  1 . 

- 

Hvdrargyrosus 

HgJ  . 

- 

Kalicus  

KJ  . 

- 

Lithicus 

L 1 . 

- 

Magnesicus 

Mgl. 

« 

~ 

Manganosus  ....... 

| Mn  J . 

Molybdicas 

iiol2 

1/2  ..  • 

mt 

Molybdosus  ........ 

Mol  . 

« 

«M 

Natricus . , 

Na  1 . 

0 * 

MW 

Niccolicns  ........ 

R Nil  . 

Palladosus  ........ 

l'PdJ  . 

Platinicus  ........ 

! Ptl2 . 

o 

* * 

V*  . 

w 

- 

Platinosus  ........ 

• ••• 

Pt  J . 

«• 

- 

Plumbicus  . 1 

Pb  1 . . 

* 

- 

Rhodicus  ........ 

... 

KJ3  . 

) / 

» 

— 

Stannicus  ........ 

73 

Sn  la 

* 

'h  . 

9 

249 


Poadera  atoiaorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

| +E* 

— E. 

H vcl  H. 

: 2562,63 

© 

V.» 

05 

2754.20 

j 

220,70 

24,50 

75,50 

7242,13 

580,32 

13,86 

86,14 

L 2414,04 

193,44 

!*  2548,49 

204,21 

18,40 

81,60 

2575,19 

206,35 

19,25 

80,75 

2970,89 

238,06 

30,00 

70,00 

7216,91 

578,30 

13,56 

/ 

86,44 

! 2405,64 

192,77 

2518.70 

J 

201,83 

17,44 

82,56 

7201,02 

577,02 

13,87 

88,63 

2400.34 

J 

192,34 

3445,32 

276,08 

39,64 

60,36 

4711,14 

377,51 

55,86 

44,14 

2669,42 

213,92 

22,10 

77,90 

2259,83 

181,08 

7,98 

92,02 

2337,85 

187,33 

11,05 

88,95 

2525,39 

202,86 

17,66 

82,34 

4957,52 

397,25 

16,11 

83,89 

2478,76 

198,63 

2778,02 

222,61 

25,14 

74,86 

2470,40 

197,95 

15,82 

84,18 

2549,17 

204,27 

18,42 

81,58 

2845,40 

228,00 

26,92 

73,08 

5592,50 

448,13 

25,63 

74,37 

2796,25 

224,07 

3413,00 

273,49 

39,07 

60,93 

3474,00 

278,37 

40,14 

59,86 

7841,27 

628,33 

20,44 

79,56 

2613,76 

209,44 

5094,29 

408,21 

18,36 

81,64 

2547,15 

204,11  1 
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Nomina. 

Formulae. 

Jodas 

Stannosus 

Snd  . . 

- 

Stibicus 

Sbd3  . . 

Vs  . . 

- 

Stronticus  ........ 

Sri  . . 

- 

Telluricus  ........ 

fei*  . 

Hi  . . 

- 

Thoricus  ........ 

• •«» 

Thd  . . 

- 

Uranicus  ........ 

Öd3  . . 

Vs 

Uranosus  ........ 

ül  . . 

- 

Vanadicus  

Yd'2  . . 

Hi  • . 

- 

Yttricus  ........ 

• ••• 

Yd  . . 

- 

Zincicus 

« ... 

Zn  d . . 

- 

Zirconicus 

...  ••• 

Zrd3  . 

Vs  . . 

Jo  de  tum  Aluminicum  ...... 

A1J3  . . 

Vs  . . 

- 

Ammoniaci  ....... 

PfH5J  . 

- 

Ammonicum  

WH4  d . 

bi  Jodelurn  Ammonicum 

WH4d2  . 

% • t 

Jode  tum  Argenticum  ....... 

AgJ  . . 

- 

Auricum 

Au  d3  . . 

Vs  . . 

Aurosum 

Aud  . . 

- 

Baryticum 

Bad  . . 

- 

Benzoylicum  ...... 

Bzd  . . 

- 

Bismuthicum  ...... 

Bid  . . 

- 

Cadmicum  ....... 

Cdd  . . 

- 

Calcicum 

CaJ  . . 

Cericum 

€ed3 . . 

351 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

2914,79 

233,57 

28,66 

71,34 

8151,40 

653,18 

23,47 

76,53 

2717,13 

217,73 

2726,78 

218,50 

23,74 

76,26 

5160,76 

413,54 

19,41 

80,59 

2580,38 

206,77 

2924,40 

234,43 

28,89 

71,11 

11961,21 

958,46 

47,84 

52,16 

3987,07 

319,49 

4890,86 

391,91 

57,48 

42,52 

5215,89 

417,95 

20,26 

79,74 

2607,94 

208,98 

2582,01 

206,90 

19,46 

80,54 

2583,73 

206,97 

19,48 

80,52 

7378,90 

/ 

591,28 

15,45 

84,55 

i 

2459,63 

197,09 

5080,83 

407,13 

6,74 

93,26 

t 

1693,61 

135,71 

1793,97 

148,75 

11,96 

88,04 

1806,45 

144,75 

12,56 

87,44 

3385,95 

271,32 

6,70 

93,30 

1692,98 

135,66 

2931,11 

234,87 

46,11 

53,89 

7224,52 

578,91 

34,41 

65,59 

2408,17 

192,97 

4065,53 

325,77 

61,15 

38,85 

2436,38 

195,23 

35,17 

64,83 

2466,42 

197,64 

35,96 

64,04 

2912,02 

233,34 

45,76 

54,24 

2276,27 

182,40 

30,61 

69,39 

1835,52 

147,08 

13,95 

86,05 

5887,89 

471,80 

19,52 

80,48 
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Nomina. 

j Forr 

Jodetum  Ccricinn 

% . . 

Cerosum  ........ 

Ce  J . . 

Chromicum 

€rJ3  . . 

Vs  . . 

Cobalticum  ....... 

CoJ  . . 

- Cupricum  ....... 

Cu  J . . 

Cuprosum 

€u  J . . 

- Ferricum  

FeJ»  . . 

Vs  . . 

Ferrosum  ....... 

Glucinicum  ....... 

Fe  J • • 

HJ3  . . 

1L 

Hydrargyricum  . . . . » 

/3 

Hg  J . . 

Hydrargyrosum  ..... 

HgJ  . . 

Iridicum  

JrJ4  . . 

Vi  . . 

- hyper  Iridicum 

Jr  J3  . . 

2 L 

Iridosum 

/3  • • 

JrJ  . . 

- hyper  Iridosum  ..... 

JrJ3  . . 

i/_ 

i 

Kalicum  ........ 

/ 3 . . 

KJ  . . 

bi  Jodetum  Kalicum 

KJ2  . . 
1/ 

tri  Jodetum  Kalicum  ...... 

ri 

KJ3  . . 

Vs  . . 

Jodetum  Lithicum  ....... 

LJ  . . 

- Magnesicum  ...... 

MgJ  . . 

- Manganicum  ...... 

Mn  J3  . . 

Vs  . . 

Manganosum  ....*. 

Mn  J . . 

Molybdicum  ...... 

MoJ4  . 

253 


Pond  er  a atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1.  j 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1962,63 

157,27 

2154,20 

172,62 

26,68 

73.32 

i 

54-12,13 

436,08 

12,93 

87,07 

1814,04 

145,36 

1948,49 

156,13 

18,94 

81,06 

1975,19 

7 

158,27 

20,03 

79,97 

- 

2370,89 

189,93 

33,38 

66,62 

5416,91 

434,06 

12,52 

87,48 

1805,64 

144.69 

j 

1918,70 

153,75 

17,68 

82,32 

5401,02 

432,79 

12,27 

87,73 

• 

1800,34 

144,86 

2845,32 

228,00 

44,49 

55,51 

4111,14 

329,43 

61,58 

38,40 

4392,50 

351,97 

28,08 

71,92 

2196,25 

175,99 

8972,00 

478,54 

20,65 

79,35 

1990,67 

159,51 

i 2813,00 

225,41 

34,85 

j 

56.15 

/ 

7205,50 

r 577,38 

34,24 

65,76 

2401,83 

192,46 

2069,42 

165,82 

23,67 

76,33 

8648,91 

292,39 

13,43 

86,57 

1824,46 

146,20 

5228,41 

418,96 

9.37 

/ 

90,63 

1742,80 

139,65 

1659,83 

133,00 

4,84 

95,16 

1737,85 

139,26 

9,11 

90,89 

5430,27 

435,13 

12,74 

87,26 

1810,09 

145,04 

% 

1925,39 

154,28 

17,96 

GO 

Ö 

3757,52  . 

301,09 

15,93 

84,07 
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Nomina. 

J Fo  r mu  I a e. 

Jodelum  Molybdicum 

Va 

Molybdosum  ...... 

Mod 

Natricum 

Nad 

- Niccolicum 

Nid 

- Osmicum  ....... 

Os  J2 

Va  

- hyper  Osmicum 

Os  J3 

i 

» Osmiosum  ....... 

i% 

Os  J . 

- hyper  Osmiosum 

OsJ3  

£ 

Vs 

Palladicum 

PdJ2 

Va  ...... 

- Palladosum  ....... 

Pdd 

- Platinicum  ....... 

Pu* 

Va 

- Platinosum 

Ptd 

- Plumbicum 

Pbd  ...... 

- Rhodicum  . 

Kd3 

i/a  * 

- Rhodosum 

/s  ...... 

Rd 

Staunicum  . 

Sn  J2 

- Stannosum  ....... 

/* 

Sud 

Stibicum 

SbJs 

i /_ 

Stronticum  ....  . . 

/3 

Srd 

Telluricum 

TeJ* 

Va 

Thoricum 

Thd  ...... 

- Uranicum  ....... 

üd3 

Va 

255 


Pondera  a 

tomor  um. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

-j—  E. 

— E. 

H vel  H. 

' 1878,76 

150.55 

7 

2178,02 

174,93 

27,48 

72,52 

1870,40 

149,88 

15,55 

84,45 

1949,17 

156,19 

18,97 

81,03 

‘ 4403,49 

352,85 

28,26 

71,74 

2201,74 

176,42 

5982,98 

479,42 

20,80 

79,20 

1994,33 

159,81 

2823,99 

226,29 

44,07 

55,93 

7227.47 

/ 

579.14 

j 

34,44 

65,56 

2409,16 

193.05 

J 

3824,90 

313.63 

7 

17,41 

82,59 

1912,45 

. 156,82 

2245,40 

179,93 

29,66 

70,34 

4392,50 

351,97 

28,08 

71,92 

2196,25 

175,99 

2813,00 

225,41 

43,85 

56,15 

2874,00 

230.30 

j 

45,04 

54,96 

6041,27 

484,09 

21,56 

78.44 

2013,76 

161,36 

2230,89 

178,76 

29,20 

70,80 

3894,29 

312.05 

/ 

18,88 

81.12 

/ 

1947,15 

156,03 

2314,79 

185,49 

31,77 

68,23 

6351,40 

508,94 

25,39 

74,61 

2117,13 

169,65 

2126,78 

170,42 

25,73 

74,27 

3960,76 

317,38 

20,24 

79,76 

1980,38 

158,69 

2324,40 

186,26 

32,05 

67,95 

10161,21 

814,23 

53,37 

46.63 

3387,07 

271,41 

256 


N o m i n 

a« 

J Formu! 

3 Ga 

Jo  de  tum  Uranosum  . . 

UJ  . . 

• 

• • 

- 

Vanadieum  . . 

VJ2  . . 

1L 

_ 

Wolframicum  . 

• 6 

a 

J l • • 

WJ!  . 

V2  . . 

- 

Yttricum  . . 

YJ  . . 

M9 

Zincicum  . . 

Zn  J . . 

Q 

- 

Zirconicum  • . 

Zrd3  . . 

Vs  . . 

Jodidum  Arsenicosum  . 

As  J3  . . 

- 

Boricum  . . . 

BJ6  . . 

• 

- 

Chromicem 

Cr  J3  . . 

- 

Cyanicum  . . 

j CyJ  . . 

• . 

- 

Hydricum  * . 

HJ  . . 

- 

Hypophosphorosi 

am  . 

PJ  . . 

• • 

- 

Manganicmn  . 

Mn  J3  . 

- 

Molybdicum 

• <» 

M0J3  . 

• 

- 

Nitrosem  - . 

6 

YJ3  . . 

• 

- 

Pliosphoriciim  . 

PJ5’  . . 

• 

- 

Phosphorosum 

P"J3  . . 

- 

Selenosum  . , 

SeJ2  . . 

- 

Silioicem  • . 

8iJ3  . . 

• « 

«• 

- 

Stibicum  . . 

SbJ5  . . 

0 ’i 

- 

Stibiosum  . . 

SbJ4  . . 

.! 

- 

Tantalicum  . . 

Ta  J3  . . 

« . 

- 

Titanicum  . . 

Ti  J2  . . 

• • 

- 

V anadicum 

Yd3  . . 

• 

- 

Wolframicum  . 

♦ 1 

WJ3  . 

• 

Jodum  . 

6 « • • • ' • 

• 

9 1 

J . . * 

# 

J . . . 

J3 . . . 

J2 . . . 

9 « 

Pondera  atomorum. 

Partes  ce nt e simales. 

© 

II 

M» 

© 

© 

• 

H = 1. 

+ E. 

— E 

H vel  IL 

4290,88 

343,83  1 

@3,19 

36,81 

4015,89 

321,80 

21,34 

78,66 

2007,95 

160,90 

4342,00 

347,93 

27,25 

72,75 

2171,00 

173,96 

* 

1982,01 

158,83 

20,31 

79,69 

1982,73 

158,88 

20,34 

79.66 

/ 

5578,90 

447,04 

15,06 

84,94 

1859,63 

149,01 

5678,58 

455,03 

16,55 

83,45 

« 

9749,41 

781,23 

2,79 

97,21 

5090.31 

J 

407,89 

6,91 

93,09 

1909,41 

153,00 

17,28 

82,72 

1591,98 

127,57 

0,78 

99,22 

1971,78 

158,00 

19,89 

80,11 

5084,38 

407,42 

6,80 

93,20 

5337,02 

427,66 

11,21 

88,79 

4915,53 

393,89 

3,60 

98,40 

8289,78 

664,27 

4,73 

95,27 

5130,78 

411,03 

7,65 

92,35 

3653,58 

292,76 

13,54 

86,46 

5015,81 

401,92 

5,53 

94,47 

9510,40 

762,08 

16,96 

83,04 

7930,91 

635,51 

20,34 

79,66 

7045,93 

564,60 

32,75 

67,25 

3462,66 

277,47 

8,77 

91,23 

5595,39 

448,38 

15,31 

84,69 

5921,50 

474,50 

19,98 

80,02 

789,75 

63,28 

• 

1579,50 

126,57 

2389,25 

189,85 

3159,00 

253,13 

V.  ' 17 
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Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

1 Joti/Ulfll'b  *««**<?'»****;-& 

13 

fl»  « ©<?*«>* 

1 ~ 

14 

v e e * « * © © 

15 

**•*«♦••  • 

T6 

U * 9 « « ft  f fl 

I Iridium 

«X $.  ® * * # ft*  « 

1 

Jr  » * * e ® e « 

l b hz  © t>'  *!  ft;  * ft  ©fl  * * * « 

K*..  *«*•*#«.« 

Kalium  ........... 

ü *«*•««« 

fV.  * « f * t » fl 

JjiihiQTi  »..»**  « . , . . 

K » • . . . * • 

IjilhlWffl  • 

Ü!.-^  «*««•»« 

Magnesia  ........... 

Mg  ...... 

Magnesium  .......... 

Mg  ...... 

Malus  vide  Ciiras . 

| Manganas  Kalicus  ....... 

K Ho 

Natricus  ....... 

Na  Mn  . . * . , 

I Manganium  .......... 

Mn  ...... 

Mn  ...... 

1 Margarets  Alummicus  ...... 

ÄlMr3  . . . . . 

J / 

I - Ammonicus  ...... 

/ 3 ...... 

WS4Mr  . . . . 

Argeftticus  ...... 

ÄgMr  ..... 

Baryticus  ....... 

Ba  Mr  . . . . ’.j 

“ Calcicus  &.»»*«© 

Ca  ÄI  r » « « . » 

Cupricus  ....... 

Cu  Mr  . . . . . 

3 - Ferrosus  ........ 

Fc  Mr  . . . * . 

Glucinicuft  ....... 

Sir* 

Vs  ...... 

Hydricus  ....... 

BMr  ...... 

- Kalicus  . 

k AXr  «••*»• 

1 &£  Margaras  Kalicus  cum  aqua  . . . 

KMr2  + H.  . . . 

I Margaras  Lithicus 

KMr  . , . 
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Pond  er  a atom  o ru in. 

Partes  c eri fcesim al es. 

O = 100. 

0=1. 

-j—  E» 

— E. 

H vel  11. 

4738,50 

379,70 

0318,00 

506,27 

1 

7897,50 

632,83 

9476,99 

759,40 

1233,50 

98,84 

2467,00 

197,68 

i 

589,92 

47,27 

83,05 

16,95 

489,92 

39,26 

979,83 

78,51 

180,33 

14,45 

4 4, eit) 

55,45 

80,33 

0,44  | 

258,35 

20.70 

J 

01,29 

38,71 

158,35 

12,69 

1235,80 

99,03 

47,74 

52,26 

1036,78 

83,08 

37,70 

62,30 

345,89 

27.72 

j 

691,77 

55,43 

10822,47 

867,81 

5,93 

94,07 

3607,49 

289,07 

3720,33 

298,11 

8,79 

91,21 

' 

4844,99 

388,23 

29,96 

70,04 

4350.20 

j 

348,59 

22,00 

78,00 

3749,40 

300,44 

9,50 

o 

ifi 

o 

OS 

3889,07 

311,64 

12,75 

87,25 

3832,58 

307,11 

11,46 

88,54 

11142,66 

892,87 

8,64 

91,36 

3714.22 

J 

297,62 

3505,86 

280,93 

90,79 

3,21 

3983,30 

319,19 

14,81 

85,19 

7489,10 

600,11 

7,88 

90,62 

1,50 

3573,71 

286,31 

5,05 

94,95 

17* 
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N o m i 

n 

a. 

i formul 

a 6r 

Margaret s 

Magnesicus 

« 

* 

4 

© 

Mg  Mr  . 

« 

« 1 

- 

Manganosus 

* 

. 

© 

Mn  Mr  . 

• 

- 

Natricus  . 

# 

♦ 

% 

S> 

! Na  Mr  . 

9 

fr  « 1 

bi  Margaras  Natricus 

cum 

aqua 

* 

«t 

! NaMr2+H 

Margaras 

Plumbicus 

• 

* 

6 

# 

Pb  Ml* 

mm 

Stronticus  . 

* 

« 

fr 

Sr  Mr  . 

Yttncus 

* 

0 

* 

fr 

YMr . . 

- 

Zincicus  . 

* 

• 

• 

fr 

Zn  Mr 

- 

Zirconicus 

9 

• 

V 

4 

ix  Mr3  . 

Vs  . . 

Molybdänilm  . . * 

0 

* 

9 

• 

Mo  . . 

* 

. . 

Molybdas 

Aluminicus 

e 

9 

% 

• 

ÄfMo3  . 

. 

Vs  . . 

• • i 

» • 

Ammonicus 

<9 

* 

9 j 

NH4  Mo 

* fr  1 

62  Molybdas  Ammonicus 

9 

• 

IW  Mo2 
1/, 

I Molybdas  Argeuticus 

fr 

* 

/ & » • 
ÄgMo-  . 

• * 1 

- 

Baryticus  . 

Ba  Mo  . 

1 

Bismutlircus 

Bi.  Mo  . 

- 

Cadmicus  * 

Cd  Mo  . 

• fr  < 

- 

Calcicus  * 

Ca  Mo  . 

. « 

- 

Cericus 

Cello3  . 

1 / 

** 

Cerosus 

/ 3 

Ce  Mo  . 

. . j 

1 

- 

Cforomicus 

Cr  Mo 3 . 

J/s  . . 

- 

Cobalticus 

Co  Mo  . 

~ 

Cupricus  . 

Cu  Mo  . 

- 

Cuprosus  . 

Cu  Mo  . 

, 

- 

Fernen  s » 

feTlo3  . 

. . 

Va  . . 

« ä 1 
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Pondera  afcoinoruiii. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = i. 

! 

-J-E. 

— E. 

H vel  H. 

3651,73 

292,62 

7,08 

92,92 

3839,27 

307,64 

11,61 

88«sJ«$ ' 

3784,28 

303,24 

10,33 

89,67 

: 7230,14 

584,16 

5,36 

93,10 

1,54 

“ 4787,88 

383,66 

29,13 

70,87 

4040,66 

323,78 

18,02 

83,98 

3895,89 

312,18 

12,90 

87,10 

3896,61 

312,24 

12,91 

87,09 

11320,54 

907,13 

10,07 

89,93 

3773,51 

302,38 

598,52 

47,96 

3337,89 

267,47 

19,24 

80,76 

J 

1112,63 

89,16 

■ 

1225,47 

98,20 

' 26,68 

73,32 

2123,99 

170,20 

15,39 

84,61 

1082,00 

85,10 

2350,13 

188,32 

61,77 

38,23 

1855,40 

148,68 

51,57 

48,43 

1885,44 

151,08 

52,34 

47,66 

1695,29 

135,85 

47,00 

53,00 

1254,54 

100.53 

7 

28,38 

71,62 

4144.95 

332,14 

34,97 

65,03 

1381,65 

110,71 

*.  . . . . 

1573,22 

126,06 

42,89 

57,11 

3699,19 

296,42 

27,13 

72,87 

1233,06 

98,8  i 

1367,51 

109,58 

34,30 

65,70 

1394,22 

111,72 

35,55 

64,45 

1789,91 

143,43 

49,80 

50,20 

3673,97 

294,40 

26,63 

73,37 

1224,66 

98,13 

» 
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N o m i i s a. 

Formulae. 

_____ 

Molyhdas  Ferrosus . ’ 

Fe  Mo  « . . . . 

Glucinicus  ...... 

G Mo® 

Vs  ...... 

Hydrargyricus 

ligSio  . . . , . 

- Hydrargyrosus  ..... 

Hg  Mo 

*“  Kalicus  »*•««*» 

KMo 

- Lithicus  ....... 

L Mo  . . , . . 

■ Magnesicus  ...... 

Mg  Mo 

I - - cum  aqua  . . 

Mg  Mo  + 4 H . . . 

Manganosus  ...... 

Mn  Mo  ....  V 

Natricus  ....... 

Na  Mo 

Niccolicus  ...... 

Ni  Mo 

Falladosus  ...... 

Pd  Mo 

Platinicus  ....... 

Pt  Mo® 

J/2  ...... 

Platinosus  ....... 

Pt  Mo 

Plumbicus  ...... 

Pb  Mo  ....  . 

Khodicus  . 

•••  ... 

BMo3 

l/_ 

Stannicus  ....... 

/3  »...»» 

Sn  Mo® 

Va  ....... 

Stannosus  ....... 

Sn  Mo  . . . . . 

Stibicus  ....... 

Sb  Mo®  ...... 

Vs 

Strouticus  ....... 

Sr  Mo 

Tellur icus  ....... 

Te  Mo® 

Va  ....... 

Thoricus  ....... 

Th  Mo  . . . . 

Uranicus  

♦ ••• 

tJ  Mo® 

"Vs 

Uranos us  

Ü Mo 

Vanadicus  ...... 

vSio4 

Ponriera  atomorum. 

Partes  cenfcesimales. 

« 

o 
o i 

^KSBi  j 

li 

o 

H = 1.  | 

—j—  E* 

— E. 

II  vel  H.  | 

1337,73 

107,19 

32,83 

67,17 

1 3688,08 

293,13 

20,31 

73,69 

1219,86 

97,71 

2864,34 

181,44 

60,32 

39,68 

1 3530,17 

282,88 

74,55 

25,45 

1488,44 

119,27 

39,63 

60,37 

1078,85 

86,45 

16,72 

83,28 

1156,87 

92,70 

22,33 

77,67 

1606,79 

128,75 

18,08 

55,92 

28,00 

1344,41 

107,73 

33,17 

66,83  j 

1289,42 

103,32 

30,32, 

69,68 

1368,20 

109,64 

34,33 

65,67 

1664,42 

133,37 

46,02 

53,98 

3230,54 

258,87 

44,37 

55,63 

1615,27 

129,43 

2232,02 

178,85 

59,74 

40,26 

2293,02 

183,74 

60,81 

89,19 

4298,33 

344,43 

37,29 

62,71 

1432,78 

114,81 

2732,33 

218,95 

34,23 

65,77 

j 

1366,17 

109,47 

1733,81 

138,93 

48,18 

51,82 

4608,46 

369,28 

41,51 

58,49 

i »i 

1536,15 

123,09 

1545,81 

123,87 

41,87 

58,13 

2798,80 

224,27 

35,79 

64,21 

1399,40 

112,14 

1743,42 

139,70 

48,46 

51,54 

8418,28 

674,56 

67.98 

J 

32,02 

2806,09 

224,85 

| 

3709,88 

297,28 

75,78 

24,22 

2853,93 

1 228,69 

37,03 

62,97 

1 
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N o m i 

n 

a* 

F o 

rmula  e. 

Molybdas  Vanadicus  , 

* 

• • 

9 

* 

V%  . . 

« 

Yttricus 

♦ 

» » 

f 

« 

* 

YMo 

« 

• • 

Zincicus 

4 

* • 

* 

• 

Zn  Mo 

S 

Zirconicus 

4 

* ♦ 

» 

• 

* 

Zr  Mo3 

i/ 

• « 

Macas  Aluminicus  . . 

9 * 

♦ 

* 

* 

/ c5  • 

A1M3 

Vs 

orr. 

Ammonicus  . , 

9 

9 « 

9 

« 

All4  M 

■ 

M« 

Argen  ticus  . . 

* 

« « 

9 

• 

Äg  M 

Baryticus  . . 

* 

4 * 

9 

* 

Bali 

« # 

ao» 

Bismuthicus 

* 

0 « 

4 

• 

BiM  . 

4 

- 

Cadmicus  * , 

0 

t * 

t> 

. 

CdM 

Calcicus  . . . 

9 

• 

CaM 

- 

Cericus  . . . 

4 

• * 

9 

• 

€eM3 

Vs  . 

- 

Cerosus  , . , 

4 

8 9 

* 

• 

* 

CeM  . 

« * 

Chromicus  . . 

« 

$ « 

« 

€rMä 

J/3 

-EQS 

Cobalticus  . . 

. 

» 9 

3 

• 

3 

cöm 

Cupricus  . . « 

CuM 

- 

Cuprosus  e . 

0 

• • 

* 

* 

€ÜM 

- 

Ferricus  . . . 

Fe  M» 

Vs  . . 

MS 

Ferrosus  . ♦ . 

Fe  M 

- 

Glucinicus  . . 

■GM3 

» 

Vs 

was 

Hydrargyricus  . 

HgM 

•» 

Hydrargyrosus  . 

Hpf 

~ 

Kalicus  . . , 

KM  . 

- 

Lithicus  . . . 

LM  . 

- 

Magneslcus  - . 

t * 

* 

Mg  M 

4» 

Manganosus 

Mn  M 

Pomiera  atomorum. 

Partes  cente simales. 

*> 

^fl3ts 

Sggr 

I! 

© 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1426,97 

114,34 

1401,03 

112,27 

35,87 

64,13 

1401,75 

112,32 

35,90 

j 

64,10 

3805,98 

307,88 

29,73 

70,27 

1278,85 

102,46 

4605,40 

369,04 

13,95 

86,05 

1535,13 

123,01 

1647,98 

132,05 

19,84 

80.16 

/ 

2772,83 

222,17 

52,36 

47,64 

2277,90 

182,53 

42,01 

57,99 

2307,94 

184,94 

42,76 

57,24 

2117,79 

169,70 

37,62 

62,38 

1677,04 

134,38 

21,23 

78,77 

/ 

5412,48 

433.71 

26,78 

73,22 

1804,16 

144,57 

1995,72 

159,92 

33,81 

66,19 

4966,70 

397,99 

20,21 

79,79 

1655,57 

132,66 

1790,01 

143,44 

26,20 

73,80 

1816,72 

145,58 

27,29 

72,71 

2212,41 

177,28 

40,29 

59,71 

4941,48 

395,97 

19,80 

80,20 

1647,16 

131,99 

1760,23 

141,05 

24,95 

75,05 

4925,59 

394,69 

19,54 

80,46 

1641,86 

131,56 

2686,85 

215,30 

50,83 

49,17 

3952,67 

316,70 

66,58 

33,42 

1910,94 

153,13 

30,87 

69,13 

1501,36 

120,30 

12,01 

87,99 

1579,38 

126,55 

16,36 

83,64 

1766,91 

141,58 

25,24 

74,76 

2m 


Mucas  Molybdicus 


Siamiicus 

Stamiosus 
Stibicus  . 


Thoricus  . 
Uranicus  . 

Uranosus 

Vanadicus 


Natrium 


Natron 

Niccolmn 


» » 


- Molybdosus 
Natricus  . 
Niccolicus 

- Falladosas 

- Platinosus  . . 
Plumbicus  . . 
Rhodicus 


* •»  * » » % * % 


• * « 


» » 


Stronticus 

Telluricus  . . . . . 


Yttricus  . , . . 
Zincicus  ♦ . . . 

Zirconicus  . . . 


• « o 


«»  * » « * * * © 


a » 


* « * 


* « • a $ 


* # « 


• » * ♦ 6 


• 0 • » 


. 4 


• * * # 


Mo  M 
V2 

Mo  M 
Na  M 
NiM 
PdM 
Pt  M 
PbM 

-Km3 

Vs 

SiiM4 


Va 


Sn  M 
S-bM3 
Vs  __  . 
Sr  M 
Te  M'1 


Va 


ThM 

©M3 

Vs 

UM 

VM2 


Va 


YM 
ZnM 
ZrM3 
Vs  . 
Na  . 
-Na 

Na  . 

Ni  . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  cenfcesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

11  vel  4L 

3440,57 

23,21 

76,79 

1720,28 

137,85 

2019.54 

J 

161,83 

34,59 

65,41 

1711,  92 

137,18 

22,83 

77,17 

1790,70 

143,49 

26,23 

73,77 

2080,92 

167,23 

36,70 

63,30 

2654,52 

212,71 

50,23 

49,77 

2715,52 

217,60 

51,35 

48,65 

5585,84 

446.00 

J 

28,80 

71,20 

1855,28 

148,67 

3577,34 

286,66 

26,14 

73,86 

1788,67 

143.33 

J 

2156,32 

172,79 

38,74 

61,26 

5875,97 

470,85 

32,55 

67,45 

1958,66 

156,95 

1968.31 

j 

157,72 

32,89 

67,11 

3643,81 

291,98 

27,49 

72,51 

1821,90 

145,99 

2165,92 

173,56 

39,01 

60,99 

9685,79 

776,13 

59,08 

40,92 

8228,59 

258,71 

4132,38 

331,13 

68,03 

31,97 

3698,94 

296,40 

28,57 

71,43 

1849,47 

148,20 

1823,54 

146,12 

27,56 

72,44 

1834,25 

146,18 

27,59 

72,41 

5103,47 

408,95 

22,35 

77,65 

1701,16 

136,32 

290,90 

23,31 

581,79 

46,62 

390,90 

31,32 

74,42 

25,58 

369,68 

29,62 

i 
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Nomina, 

| Formulae. 

Nitras  Aluminiciis  ....... 

| Aii5  ...... 

1 J4 

Ammonicus  . 

| /'S  * e>  ®.  * » 

mv  S .....  . 

cum  aqua  . . * 

Jiwi+B  . . . 

Argenticus  ........ 

| Ägi  ..... 

Barytieus  ........ 

j Bai  . . . ' . . . 

Bismuthicus 

Bi  S . . . ...  . 

Cadmicus  ........ 

Cdi  ...... 

- - cum  aqua  .... 

I Cd»  + 4H  , . . 

» Calcieus  ........ 

Cai  ...... 

- Cericus  ......  *.  . . 

| €ei3  . ...  . . 

i 

Vs  

Cerosus  ........ 

Cei. 

- Chromicus  ....... 

■Cr  i3  ...... 

Vo 

Cobaltlcus  | 

/ 3 • • + . • • * . 

Coi.  . 

Cupricus  ........ 

Cni ...... 

- quinque  Cupricus 

Cu5i 

- cum  aqua  . . j 

Cui  + 5H  . . . 

Cuprosus  ........ 

cui ...... 

• *. 

Ferricus  

Fe#3 

Vs 

Ferrosus  ........ 

Fe  i 

- Glucinicus  | 

••• 

CS3 

Vs  

Hydrargyricus  ...... 

rigi 

•• 

bi  Hydrargyricus  .....  1 

Hg2  # . . . . . 

cum  aqua  . . ! 

Hg2I+SH  . ; . 

Hydrargyrosus  ...... 

% i 

• * 

cum  aqua  . . 

Hg#+2H  . . . 

bi  Hydricus  ....... 

H2i  ...... 

Iridicus ! 

Jri* 
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P o ii  d e r a a fc  o m o r u m . 

Partes  een tesi males. 

o — 100. 

H = 1,  | 

-f~  E* 

— E. 

H ve!  Ö. 

i 2873,44 

214.23  j 

24,03 

75,97 

831,15 

71,41 

1003,99 

80,45 

32,56 

07,44 

1116,47 

89,46 

29,89 

60,64 

10,07 

‘ 2128,64 

170,57 

68,19 

31,81 

1633,92 

130,93 

58,50 

41,44 

1663,95 

1 33,33 

59,31 

40,69 

1473,80 

118,10 

54,06 

45,94 

1923.72 

1 

154.15 

j 

41,42 

35,19 

23,39 

1033,06 

82,78 

34,46 

65,54 

3480,50 

278,90 

41,04 

58,30 

1180,17 

92,97 

1351,73 

108,38 

49,91 

50,09 

3034,74 

243,  S8 

33,07 

66,93 

1011.58 

j 

81,00 

1146,03 

91,83 

40,92 

59,08 

1172.73 

j 

93,97 

42,27 

57,73 

3155,51 

252,85 

78.54 

21,40 

3717,91 

297,92 

66,66 

18,21 

15,13 

1508,43 

125,68 

56,83 

43,17 

3009,52 

841,16 

32,51 

67,49 

1003,17 

80,39 

1118,24 

89,45 

39.35 

j 

60,65 

2993,63 

239,88 

32,15 

67,85 

< t 

997,88 

79,90 

jf 

2042,88 

163.70 

00,80 

33,14 

3408,68 

273,14 

80,14 

19,86 

3633,64 

291,17 

75,18 

18,63 

6,19 

3308.68 

1 

265,13 

79,54 

20,46 

3533,64 

283,15 

74,47 

19,16 

6,37 

902,00 

78,38 

75,06 

24,94 

8787,57 

283,37 

51,42 

48,58 
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N o m i 

n 

a. 

| 

r m u 1 

a 

B. 

Nilras  Indiens  . . . 

ft 

* « 

* 

• 

9 

V2  . 

* 

• 

- 

hyper  Indiens 

ft 

* • 

* 

♦ 

ff 

JrJt*  . 

* 

• 

Vs 

» 

* 

«a» 

Iridosus  . , 

■ft 

<*  c 

• 

• 

ff- 

jri  . 

4 

0 

ff 

**» 

hyper  Iridosus 

* 

• <r 

• 

* 

« 

Jri3  . 

% 

ff 

Vs  . 

« 

« 

* 

Kalicus  . - , 

ft 

ft  ft 

* 

«S 

• 

&i  . 

* 

* 

& 

- 

Lithicus  . . 

♦ 

* 1» 

& 

* 

• 

Li  . 

» 

4» 

- 

Magnesicas 

* 

* ft 

ft 

ff 

Mgi 

-* 

3 

- 

Manganicus  . 

ft 

4 (4 

* 

• 

ff 

Sn  i3 

* 

9 

* 

Vs 

• 

ff  4 

- 

Manganosus  . 

Mni 

ff 

- 

Molybdicus 

Mot2 

* 

ft 

1 ' 

72  ..  * 

« 

ft  t 

- 

MoSybdosus 

* 

* ff 

• 

« 

• 

Moi 
• • 

« 

ff  * 

- 

Natricus  . * 

'■4 

V « 

& 

• 

• 

Na  S 

w 

ff 

» 

Niccolicus 

• 

*■  * 

« 

• 

« 

Nii  . 

• 

• * 

Osmicus  . . 

♦ 

'«  * 

$ 

♦ 

♦ 

Ös  §2 
1/ 

• 

• * 

hyper  Osmicus 

* 

* " 

• 

ff 

* 

ÖS»* 

ff 

ff  ' 

• 

Vs 

• 

ff 

- 

Osmiosus  . . 

# 

* * 

* 

% 

« 

osi  * 

ff 

« 

- 

hyper  Osmiosus 

i>s  t* 

ff 

*1 

Vs  . 

J 

- 

Falladosus  . . 

Pd  t 

• 

«1 

- 

Platinicus  . . 

pt  S2 

• 

• 0 

V*  . 

Platinosus  . . 

pti  . 

« 

• 

Plumbicus  . . 

Pb  S . 

ff 

1 

bi  Plumbicus  . 

ft 

9 e 

« 

0 

• 

Pb2i 

ff 

• 

t wM 

tri  Plumbicus  . 

» 

® « 

ff 

* 

ff 

Pb3i 

• 

• 

cum 

aqua 

9 

« 

ff 

2Pb3S  + 3H 

ff 
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Poiidera  atomorum. 

Partes  ceutesimales. 

© 
© 
>i“*i  | 

1!  1 
Q 

H=  1.  j 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1393,79 

3564,61 

111,69 

285,64 

43,02 

56,98 

1188,20 

2010,54 

'4798,11 

95,21 

161,10 

66,33 

33,67 

381,48 

57,67 

42,33 

1599,37 

1266,95 

128.16 

101,53 

46,56 

53,44 

857.37 

J 

68,70 

74.95 

21,03 

78,97 

935,39 

27,62 

72,38 

3022,88 

842,23 

32,81 

67,19 

1007,63 

1 122,92 

80,74 

89,98 

39,7! 

60,29 

' 

2152,59 

172,49 

37,10 

62,90 

1076,29 

1375,56 

86,24 

110,83 

50,78 

49,22 

1067.93 

j 

85.57 

j 

36,60 

63,40 

1146.71 

J 

91,89 

40,96 

59,04 

2798,56 

224.25 

7 

51.62 

> 

48.38 

ß 

1399,28 

3575,60 

112,13 

286,52 

43,19 

56,81 

1191,87 

2021,52 

95,51 

161,99 

66,51 

33,49 

4820,08 

386.24 

j 

57,86 

42,14 

1606,69 

1442.94 

/ 

128,75 

115,62 

53,08 

46,92 

2787,57 

223,37 

51,42 

48,58 

1393,79 

2010.54 

J 

111.69 

j 

161.10 

j 

66,33 

33,67 

2071,53 

165,99 

67,32 

32,68 

3466,03 

277,74 

80,47 

19,53 

4860,53 

389,48 

86,07 

13,93 

10058,50 

806,00 

83,18 

13,46 

3,36  1 

1 
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Nom 

i 

1! 

St* 

F ormiil  a e. 

Nitras  se  Phimbicus 

Pb8  i . . 

» - 

cum 

aqua 

• 

• 

2Pb6i  + 3H 

Rhodicus  . 

* 

* 

* <# 

*• 

• 

... 

RW3  . . . 

Vs  • • • 

k 

i 

- Stannicus  * 

# 

m 

* • 

6 

• 

• 

Sn S2  . . 

1/, 

■ 

* Stannosus  . 

* 

♦ 

# • 

• 

► 

/•2  . 

• * 

• ••• 

Sn».  . . 

Stibicus  . . 

a 

•t 

« « 

K 

« 

sbi3  . . 

1L 

- 

- Stronticus  * 

« 

« 

* * 

* 

* 

/3  • . . 

Sr».  . . 

Telluricus  . 

T e Pi3  . . 

Yi  * . . 

• • 

Thoricus  . 

« 

% * 

« 

• 

Th  W . . 

- Uranicus 

* 

« 

* ¥ 

# 

» 

•••  ••• 

©W3  . . . 

Vs  ... 

• c 

Uranosus  . 

* 

* ♦ 

<9 

* 

(m  . . . 

Vanadicus  . 

• 

« 

* * 

♦ 

* 

vi2.  . . 

Va  * . . 

- Yttricus  . . 

• ••• 

Y » . . . 

- Ziocicus 

• 

9 

• % 

« 

% 

* 

Zn».  . . 

- Zirconicus  . 

£r»8  . . 

Vs  ... 

Nitris  Aluminicus  . 

...  • *• 

Aist3 . . . 

\L 

1 

Ammonicus 

/s  • • ♦ 

NH4 » . . 

«i 

cum 

aqua  . 

• 

• 

WH'1 W -f  H 

Argenticus  . 

* 

9 

• « 

• 

• 

Äg»  . . 

* 

Barydcus 

« 

Ra»  . . . 

- Calcicus 

Ca  » . . 

Cobalticus  . 

Co  » . . 

Cupricus 

CU  » . . . 

Cuprosus  . 

€uS.  . . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— ’E. 

11  vel  H. 

9044,03 

724,71 

92,51 

7,49 

8425,48 

1476,45 

90,82 

7,35 

1,83 

3633,88 

291,19 

44,11 

55,89 

1211,29 

97,06 

' 

‘ 2289,37 

183,45 

40,85 

59,15 

1144,68 

91,72 

1513,33 

121,18 

55,23 

44,77 

3944,01 

316,04 

48,50 

51,50 

1314,67 

105,35 

1324,32 

106,12 

48,88 

51,12 

2355,84 

188,78 

42,52 

57,48 

1177,92 

94,39 

1521,94 

121,95 

55,52 

44,48 

7753,82 

621,32 

73,81 

26,19 

2584,61 

207,11 

3488,39 

279,53 

80,59 

19,41 

\ 

2410,96 

193,19 

43,84 

56,16  ! 

1205,48 

96,60 

1 1.79,55 

94,52 

42,60 

57,40 

1180,26 

94,58 

42,64 

57,36 

3171,51 

254,14 

35,96 

64,04 

1057,17 

84,71 

2073,44 

166,15 

30,98 

69,02 

691,15 

55,38 

803,99 

64,42 

40,67 

59,33 

916,47 

73,44 

35,68 

52.05 

J 

12,27 

1928,64 

154,54 

75,27 

24,73 

1433,92 

114,90 

66,73 

33,27 

833,06 

66,75 

42,74 

57,26 

946,03 

75,81 

49,57 

50,43 

972,73 

77,95 

50,96 

49,04 

1368,43 

109,65 

65,14 

34,86 

V. 


18 
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N o m i 11  a. 

F o r m u 1 a e. 

Nitris  Ferricus  ........ 

Fe  N3 

Vs 

- Ferrosus  

FeN 

Kalicus  ......... 

kS 

Magnesicus 

Mg  S 

Natricus 

NaN 

Plumbicus 

Pb  iS 

bi  Plumbicus  ....... 

Pb2S 

quadri  Plumbicus 

Pb4N 

- - cum  aqua  . . 

Pb4N+H  . . . , 

Nitrogenium  

N 

Oleas  Aluminicus  

AI  Öl* 

Vs 

Ammonicus  

NH4  Öl  . . . . . 

Argenticus  ........ 

Äg  Öl  . . . . 

Baryticus  , 

Ba  Öl  . . . . , 

Calcicus  ......... 

Ca  Öl  .... 

- Cliromicus  

GrÖl*  .... 

Vs 

Cobalticus . 

Co  Öl  .... 

Cupricus  ......... 

Cu  Öl  .... 

Ferrosus  

Fe  Öl  .... 

Glncinicus 

ÖOl*  . . . . 1 

V3 

Hydricus  . 

H Öl  ....  . 

Kalicus  ......... 

KOI  ..... 

bi  Oleas  Kalicus  cum  aqua  .... 

KÖ1*  + H . . . 

Oleas  Lithicus 

LÖ1 

i 

Magnesicus 

Mg  Öl  .... 

~ Manganosus  ....... 

Mn  Ol  .... 

Natricus  ......... 

NaÖl  .... 

t 


Poadera  atomorum. 

Partes  centesimaies.  1 

O = 100. 

H = 1. 

-f  E. 

— E. 

14  vel  f-L 

1 2409,52 

193,08  j 

40,61 

59,39 

803,17 

64,36 

916,24 

73,42 

47,94 

52,06 

1066.95 

85,50 

55,29 

44,71 

‘ 735,39 

58,93 

35,13 

64,87 

887,93 

69,55 

45,04 

54,96 

1871,53 

149,97 

74,51 

25,49 

1 3266,03 

261,71 

85,39 

14,61 

6055,03 

485,19 

92,12 

7,88 

6167,51 

494,22 

90,44 

7,74 

1,82 

88,52 

7,09 

177,04 

14,19 

20440,53 

1637,92 

3,14 

96,86 

6813,51 

545,97 

6926,36 

555,01 

4,72 

95,28 

8051,01 

645,13 

18,03 

81,97 

7556,28 

605,49 

12,66 

87,34 

6955,42 

557.34 

J 

5,12 

94,88 

20801,83 

1666,87 

4,82 

95,18 

6933,94 

555,62 

7068,39 

566,40 

6,64 

93,36 

7095,10 

568,54 

6,99 

93,01 

7038,61 

564,01 

6,24 

93,76 

20760,72 

1663,58  ' 

4,64 

95,36 

6920,24 

554,52 

6711,88 

537,83 

98,33 

1,67 

7189,32 

576,09 

8,21 

91,79 

13901,20 

1113,91 

4,24 

94,95 

0,81 

6779,73 

543,27 

2,66 

97.34 

6857,75 

549,52 

3,77 

96,23 

7045,29 

564,55 

6,33 

93,67 

6990,30 

560,14 

5,59 

94,41 

18* 
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Nomina. 

Formul 

a e. 

zzsmam 

bi  Oleas  Natricus  cum  aqua  .... 

Na  Öl2  + H 

• 

Oleas  Niccolicus  ........ 

Ni  Öi  . . 

* 

- Plumbicus  ........ 

Pb  Öl  . . 

Stronticus  ........ 

Sr  Öl  • . 

Yttricus  ......  . » 

Y Öl  . . . 

Zincicus  ......... 

Zn  Öl  . . 

Zirconicus  ........ 

ix  öi s . . 

. 

Vs  ... 

Osmium  - 

Os  . . . 

Oxalas  Aluminicus  . 

Os  . . . 

••• 

AIGS.  . . 

- Ammonicus  ....... 

'*  • • A 

NS4C  . . 

cum  aqua  . . . 

bi  Oxalas  Ammonicus  cum  aqua  . . 

NH4€2  + 2H 

- Argen  ticus  ....... 

• *•* 

Ag€  . . 

- Baryticus . 

BaC  . . . 

bi  Oxalas  Baryticus  . 

Ba€2  . . 

il 

Oxalas  Bismuthicus  ....... 

/ 1 ... 

Bi  € . . . 

Cadmicus  

CdC  . . . 

Calcicus 

Ca€  . . . 

- - cum  aqua  .... 

••••.•  \ 

Ca€  + H . . 

1 / 

*■  i 

Cericus  ........ 

€e€s  . . 

. 1 

Cerosus 

Vs  ... 

• • • • 

Ce€.  . . 

- Chromicus  ....... 

• • • • • i 

€r€3  . . 

Cobalticus 

Vs  ... 
CoG  . . 

A: 

cum  aqua .... 

CoG  -J-2H 

Cupricus 

Cu  € . . 

* 

- Cuprosus 

€u€  . . . 

A 
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1 Pondera 

atomorum. 

Partes  centesimales. 

I 0 = 100. 

H = 1. 

-j-  E. 

— E. 

II  vel  H. 

13702,18 

1097,97 

2,85 

96,83 

0,82 

i 7069,08 

566.45 

6,64 

93,36 

7993,90 

640,56 

17,44 

82,56 

7246,69 

580,68 

8,93 

91,07 

7101,92 

569,08 

7,08 

92,92 

7102.63 

/ 

569.14 

7 

7,09 

92,91 

20938,60 

1677,83 

5,45 

94,55 

6979,53 

559,28 

1244,49 

99,72 

2488.97 

J 

199,44 

2000,96 

160,34 

32,10 

67,90 

666,99 

53,45 

779,83 

62,49 

41,93 

58,07 

| 

892,31 

71,50 

36,64 

50,75 

12,61 

1457,66 

116,80 

22,43 

62,14 

15,43 

1904,48 

152,61 

76,22 

23,78 

1409,76 

112,97 

67,88 

32,12 

/ • 

1862,63 

149,25 

51.37 

j 

48,63 

931,32 

74,63 

1439,79 

115,37 

68,55 

31,45 

1249,64 

100,14 

63,76 

36,24 

808,89 

64,82 

44,01 

55,99 

921,37 

73,83 

38,64 

49,15 

12,21 

2808,02 

225,01 

51,62 

48,38 

936,01 

75,00 

1127,57 

90,35 

59,84 

40,16 

2362,26 

189,29 

42,49 

57,51 

787,42 

63,10 

921,87 

73,87 

50,87 

49,13 

1146.83 

/ 

91,90 

40,89 

39,49 

19,62 

948,57 

76,01 

52,26 

47,74 

1344,27 

107,72 

66,31 

33,69 
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' 

N o m i ii  a. 

Form  u 1 a e. 

r 

Oxalas  Ferricus  ........ 

-Fe€3  . . . . . 

Vs  ...... 

Ferrosus  ........ 

Fe  € 

Glucinicus . 

Ö€3  . . . . . 

7a 

/O  • B « « • 

Hydrargyricus  ...... 

Hg€  ...... 

Hydrargyrosus 

Hg€  . . . . . 

Hydricus 

H€  ...... 

tri  Hydricus  ...... 

H3€  ...... 

Kalicus 

K€  .....  . 

bi  Oxalas  Kalicus  ....... 

K€2 

j/, 

cum  aqua  . . . 

K€2  + 2B  . . . 

quadri  Oxalas  Kalicus  ...... 

• o » . 

K€“ 

iu 

- - - cum  aqua  . . 

K€4+7H.  . . . 

Oxalas  Lithicus  ........ 

T A € • « * » 9 C 

Magnesicus  ....... 

Mg€  . . . . . 

Maoganosus  ....... 

M:  n € 

Molybdicus  ....... 

Mo  C2 

lh 

Molybdosus  ......  . . 

Mo  G ..... 

Natricus  ........ 

o »•» 

KTa  G • « ♦ . ® 

cum  aqua  .... 

NaC-f  B . . . . 

bi  Oxalas  Natricus  ....... 

« • o • 

NaG2 

y ■ - \ 

Va  ...... 

cum  aqua  . . . 

Na€2-f2B  . . . 

Oxalas  Niccoücus  ....... 

MG  ...... 

cum  aqua  .... 

Ni  € + 20  . . . 

Palladosus  ....... 

Pd€ 

Platiuosus  ....... 

Pt  € 

Plumbicus  ....... 

PbG 

/ 


Pondera  atomorum. 

Partes  ceutesimales. 

O = 100. 

H=  1. 

-j-E. 

-E.  | 

H vc!  H. 

2337,03 

187,27 

41,87 

58,13 

779,01 

62,42 

892,08 

71,48 

49,23 

50,77 

2321,15 

186,00 

41,47 

58,53 

773,72 

62,00 

1818,70 

145,73 

75,10 

24,90 

3084,52 

247,17 

85,32 

14,68 

565,35 

45,30 

80,10 

19,90 

790,31 

63,33 

57,30 

42.70 

> 

1042,79 

83,56 

56,57 

43,43 

1495,67 

119,85 

39,44 

60,56 

747,83 

59,93 

1720,63 

137,88 

34,29 

52,64 

13,07 

2401,42 

192,43 

24,56 

75,44 

600,35 

48,11 

3188,77 

255,52 

18,50 

56,81 

24,69 

633.21 

/ 

50,74 

28,48 

71,52 

711,23 

56,99 

36,32 

63,68 

898,5  S 

72,02 

49,61 

50,39 

1704,27 

136,57 

46,85 

53,15 

852,14 

68,28 

1151,40 

92,26 

60,67 

39.33 

1 

843.77 

j 

67,61 

46,33 

53,67 

956,25 

76,63 

40,88 

47,36 

11,76 

1296,65 

103,90 

30,15 

69,85 

648,32 

51,95 

1521,61 

121,93 

25,69 

59,53 

14,78 

922,55 

73,93 

50,91 

49,09 

1147,51 

91,95 

40,93 

39,47 

19,60 

1218,77 

97,66 

62,84 

37,16 

1786,37 

143,14 

74,65 

25,35 

1847,37 

148,03 

75,49 

24,51 
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N o m i 

n a. 

Formulae. 

Oxalas  Rhodicus  . . 

•*«  • • • 

R€3 

*/3  . » 

- 

Stannicus  . • 

* * * 

* 4 • 

Sn€»  .... 

Va 

- 

Stannosus 

» « • 

• « • 

• • • • 

Sn€ 

- 

Stibicus  . . 

••• 

SbC*  .... 

Vs 

- 

Stronticus 

• • •• 

Sr€  ..... 

- 

Telluricus 

• e • • • 

Te€a  .... 

Va  ..... 

Thoricus  . . 

Th  € .... 

- 

Uranicus  . . 

©€s 

Vs  ..... 

! 

- 

- cum 

aqua  . 

• • « 

Ö€S  + 3H  . . 

! 

- 

Uranosus  . . 

• • ♦ 

♦ • • 

ü€ 

- 

Vanadicus 

• • * 

» * • 

••  ... 

V€2  ..... 

Vi  ..... 

- 

Yttricus  * . 

• ••• 

Y€ 

“7 

Zincicus  • . 

Zn€ 

Zirconicus  . 

® * 9 

• * # 

Zr€3  .... 

Vs  ..... 

Oxidum  Aluminicum 

••• 

2 

3 .....  . 

- 

Ammonit  . . 

Kfi4zzKH3  + H . 

* « • « # 

* 

3 .....  . 

• 

«Hb 

Argenlicum  . 

9*9 

0 * • 

Äg 

& 

• 

8 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesiniales. 

o = 100.  ! 

H = l. 

E. 

— E. 

H vel  H. 

2961,40 

237.30 

/ 

54,12 

45,88 

987,13 

79,10 

1841,04 

147,52 

50,80 

49,20 

920,52 

73,76 

. 1288,17 

103,22 

64,84 

35,16 

3271,53 

262,15 

58,47 

41,53 

1090,51 

87,38 

1100,16 

88,16 

58,84 

41,16 

1907,51 

152,85 

52,52 

47,48 

953,76 

76,43 

1297,78 

103,99 

65,10 

34,90 

7081,34 

567,44 

80,81 

19,19 

2360,45 

189,15 

7418,78 

. 594,47 

77,14 

18.31 

/ 

4,55 

3264,23 

261,57 

86,13 

13,87 

1962,64 

157,27 

53,85 

46,15 

981,32 

78,63 

955,39 

78,34 

52,60 

47,40 

956,10 

76,61 

52,63 

47,37 

2499,03 

2C0,25 

45,63 

54,37 

833,01 

66,75 

• 

' 

642,33 

51,47 

53,30 

46,70 

1284,66 

102,94 

1927,00 

154,41 

0 

326,95 

26,20 

69,42 

30,58 

N = 54,15 

0 = 30,58 

H = 15,27 

N = 54,15 

H = 11,45 

H = 84,40 

653,91 

52,40 

J 

980,86 

78,60 

1451,61 

116,32 

93,11 

6,89 

2903,21 

232,64 

4354,82 

348,96 
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Nomina. 

F ormula 

e. 

V 

Oxiduni  Äuricum  ........ 

Au 

• » 

2 . 

• 9 

• * 

3 . 

• • 

9 9 

Aurosum • . , 

Au 

0 • 

• « 

Baryticum  .... 

Ba 

• « 

• • 

2 . 

© 9 

« a 

4, 

3 . 

9 » 

® * 

! bi  Oxidtim  Barii  ........ 

Ba 

* <* 

Oxiduni  Bismuthicum  ♦ 

Bi 

«*  • 

2 . 

9 O 

3 . 

* • 

sesqui  Oxidum  Bismuthi 

Bi  . 

9 • 

. > 

Oxidum  Cadmicum 

Cd 

9 « 

2 . 

9 9 

9 

3 . 

« • 

Calcicum 

Ca 

* ® 

2 . 

9 • 

- 

3 . 

9 9 

e 

bi  Oxidum  Calcii  ........ 

Ca 

4 a 

Oxidum  Carbonicum  ....... 

C . 

♦ • 

Cericum  

Ce 

* 6 

2 . 

• • 

3 . 

* • 

Cerosum  ........ 

Ce 

• , 

1 

• 1 

2 . 

© * 

! ' V* 

3 . 

• # 

Chlorosum  ....... 

CI 

. / . 

« * 

Chromicum  ....... 

Cr 

9 « 

9 

2 . 

* 9 

8 . 

9 9 

hyper  Chromicum  .... 

Cr 

9 9 

Cobalticum  ....... 

Co 

• fl» 

• 9 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

o = 100. 

H = 1.  | 

-j—  E. 

- — E. 

Ff  vel  H. 

2786.03 

J 

2*3,25  | 

89,23 

10,77 

5572.05 

j 

446,49  | 

8358,08 

669,74  1 

2586.03 

207,22 

96,13 

3,87 

956.88 

J 

76,68 

89,55 

10,45 

1913.76 

j 

1 53,35 

2870.64 

230,03  | 

1056,88 

84,69 

81,08 

18,92 

986,92 

79,08 

89,87 

10,13 

1973,84 

158,17 

2960,75 

237,25 

i 

2073,84 

166,18 

85,53 

14.47 

j 

796.77 

J 

63,85 

87,45 

12.55 

j 

1593,53 

127,69 

2390,30 

191,54 

356,02 

28,53 

71,91 

28,09 

712.04 

57,06 

1068,06 

85,58 

• 

456,02 

36,54 

56,14 

43,86 

176.44 

j 

14,14 

43,32 

56,68 

1449,39 

116,14 

79,30 

20,70 

2898,78 

232,28 

4348,18 

348,42 

- 

674,70 

54,06 

85,18 

14,82 

1349,39 

108,13 

2024,09 

162,19 

542,65 

43,48 

81,57 

18,43 

1003,63 

80,42 

70,11 

29,89 

2007,26 

160,84 

3010,89 

241,27 

551,82 

44,22 

63,76 

36,24 

468,99 

37,58 

78,68 

21,32 
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Oxidum  Cobalticum 


Cuprosum 


bi  Oxidum  Cupri  . . . 
Oxidum  Ferricum  , . 


Ferroso  Ferricum  , , 


Ferrosum 


» * 


Glucinicum 


Hydrargyricura  . 


Formulae. 


sesqui  Oxidum  Cobalti  ...... 

Oxidum  Cupri  cum  ....... 


2 


•»  9 • 


• * ¥ 


Hydrargyrosum  . . . . . 


. \ V 

super  Oxidum  Hydrogenii  . . . . 


Co 
Cu 
2 . 
a . 

Cu 
2 . 

3 . 

Cu 
Fe 
2 . 

3 . 

• ««♦ 
Fe  Fe 

2 . 

3 . 

• *e® 

Fe6  Fe 
Fe 

2 . 

3 . 

••• 

ö 


2 


3 . 
Hg 
2 . 
3 . 
Hg 
2 > 
3 . 
H * 
H . 
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S. 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

o 

II 

• 

H = 1. 

! +E« 

— E. 

H vel  Ö. 

937,98 

75,16 

1406,97 

112,74 

1037,98 

83,17 

71,10 

28,90 

495,70 

89,72 

79,83 

20,17 

991,39 

79,44 

1487,09 

119,16 

891,39 

71,43 

88,78 

11,22 

1782,78 

142,86 

2674,17 

214,28 

595,70 

47,73 

66,43 

33,57 

978,41 

78,40 

69,34 

30,66 

1956,82 

156,80 

2935,23 

235,20 

Fe  = 30,98 

••• 

F = 69,02 

1417,61 

113,59 

Fe  = 71,78 

O = 28,22 

2835,23 

227,19 

4252,84 

340,78 

3613.64 

1 

289,56 

Fe  = 75,09 

O = 24,91 

439,21 

35,19 

77,23 

22,77 

878,41 

70,39 

1317,61 

105,58 

962,52 

77,13 

68,83 

31,17 

1925,04 

154,26 

8887,56 

231,38 

1365,82 

109,45 

92,68 

7,32 

k 

2731,65 

218,89 

4097,47 

328,33 

2631,65 

210,88 

96,20 

3,80 

5263.29 

/ 

421,75 

7894,93 

632,63 

212,48 

17,03 

5,87 

94,13 

106,24 

8,51 
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N o m i 11  a. 

Formulae. 

Oxidum  Iridicum 

Jr  ...... 

hyper  Iridicum  . . ■ . . . . 

Iridosum  . 

hyper  Iridosum 

Kali  cum 

• 

3 

tri  Oxidum  Kalii 

Oxidum  Lithicum 

L ......  . 

3 

Magnesicum  ....... 

Mg 

2 

3 ......  . 

Manganicum 

Mn  ...... 

2 ......  . 

3 ......  . 

hi  Oxidum  Manganicum  ..... 

M ......  . 

Oxidum  Manganoso  Manganicum  . . 

Mn  Sn 

Manganosum  ...... 

Mn 

2 ......  ♦ 

3 ......  . 

Moiybdicjum  ....... 

Mo 

2 ......  . 

3 

Molybdosum  ...... 

Mo 

2 .....  . 

3 ••••••• 

Natricum  ........ 

Na 

3 . 

sesqui  Oxidum  Natrii  . .... 

Sa  
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Pondera  atoBiorum. 

Partes  cen  tesimales. 

0=  100. 

H=  1.  | 

-j—  E. 

— E. 

H vel  4L 

1433,50 

114,87  1 

88,05 

13,95 

1533,50 

122,88 

80,44 

19,58 

1333,50 

106,85 

92,50 

7,50 

2767,00 

221,72 

89,16 

10,84 

589,92 

47,27 

83,05 

16,95  ^ 

1179,83 

94,54 

1769,75 

141,81 

789,92 

63,30 

62,02 

37,98 

180,33 

14,45 

44,55 

55,45 

360,66 

28,90 

541,00 

J 43,35 

258,35 

20,70 

61,29 

38,71 

516,71 

41,40 

775,06 

62,11 

991,77 

79,47 

69,75 

30,25 

1983,55 

158,84 

2975,32 

238,42 

545,89 

43,74 

63,36 

36,64 

1437,66 

115,20 

Mn  = 72,18 

0 = 27,82 

445,89 

35,73 

77,57 

22,43 

891,77 

71,46 

1337,66 

107,19 

798,52 

63,99 

74,95 

25,05 

1597,04 

127,97 

2395,56 

191,96 

698,52 

55,97 

85,68 

14,32 

1397,04 

111,95 

2095,58 

167,92 

390,90 

31,32 

74,42 

25,58 

781,79 

62,65 

1172,69 

93,97 

88!, 79 

70,66 

65,98 

34,02 
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Nomina. 

Formul 

ae. 

Oxidum  Niccolicum  ....... 

Ni  . . 

• • 

2 . . . 

3 . . . 

~ Nitricum 

N . . . 

- Nitrosum  . . t . . . . 

N . . . 

- Osmicum 

Ös  . . 

- hyper  Osmicum 

Ös  . . 

Osmiosum 

Ös  . . 

hyper  Osmiosum 

Ös  . . 

- Palladicum 

Pd  . . 

2 . . . 

3 . . . 

- Palladosum 

2 . . . 

3 . . . 

Phosphori 

PsO  . . 

- Platinicum 

Pt . . . 

IV»  . . 

2 . . . 

• Platinosum 

Pt  . . 

2 . . . 

3 . . . 

- Plumbicum  ....... 

Pb  . . 

2 . . . 

t 

3 . ♦ 

*• 

bi  Oxidum  Plumbi 

Pb  . 

Minium  

PbJ+Pb 

Oxidum  Rhodicum  

R . . . 

2 . . . 

3 . . . 

28S 


Pondera  atomorum. 

Partes  ceutesimales. 

0 = 100. 

0 — 1.  | 

+ E. 

— E. 

11  vel  0. 

469,68 

37,64  I 

78,71 

21,29 

939,35 

75,27 

1409,02 

112,91 

188,62 

15,11 

46,95 

53.05 

377,04 

30,21 

277,04 

22,20 

63,90 

36,10 

1444,49 

115,75 

86,15 

13,85 

1544,49 

123,76 

80,58 

19,42 

1344,49 

107,74 

92,56 

7,44 

2788,97 

223,48 

89,24 

10,76 

865.90 

j 

69,39 

76,90 

23,10 

1731,80 

138,77 

2597,70 

208,16 

1 

765,90 

61.37 

j | 

86.94 

1 i 

13,06 

1531,80 

122,74  I 

I 

2997.70 

J 

184,12 

1 

688,43 

55,16 

85,47 

14,53 

1433,50 

114,87 

86,05 

18,95 

2150,25 

172,30 

2867.00 

J 

229,74 

1333,50 

106,85 

92.50 

/ 

7,50 

2667,00 

213,71 

4000,50 

320,56 

1394,50 

111,74 

92,83 

7,17 

2789,00 

223,48 

' 

4183.49 

/ 

335,23 

1494,50 

119,76 

86,62 

13.38 

i 

1602,77 

128,43 

81.28 

18,72 

| 

i 

1 

3205.55 

J 

256,86 

4808,32 

385,30 

19 


390 


Nomina. 

J Formul 

a e. 

I Oxidiim  Rhodoso  Rhodicum  . . 

• ••• 

R2R 

» 

I 

• ••• 
R3R 

• 

Rhodosum  ....... 

t 

I 

2 . 

• 

I 

3 . 

• 

Stannicum  . . 

Sn 

p 

I 

2 . 

9 

1 

3 . 

0 

Stannosum  ....... 

Sn 

9 

1 

2 . 

0 

1"  * * V,  v 

3 . 

••• 

• 

sesqui  Stannosum  .... 

Sn 

• 

Stibicum  ....... 

Sb 

# 

I 

2 . 

9 

I 

3 . 

4 

Stronticum  ....... 

Sr 

4 

1 

2 . 

4 

j 

3 . 

m 

1 bi  Oxiduni  Strontii 

Sr 

4 

I Oxiduni  Tantalicum  ....... 

Ta 

• 

Telluricum  ....... 

Te 

t 

TVa 

• 

2 . 

• 1 

I - Thoricum 

Th 

1 

■ • 

] 

2 . 

* 

I 

3 . 

* 

Uranicum 

••• 

£ . 

• 

I 

2 . 

• 

I 

3 . 

• 

- Uranosum  ....... 

6 

J 

2 . 

• 

I 

3 . 

« 

/ 
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Pondera  atomorum. 

d 

Partes  een  te simales. 

O = 100. 

0=1.  j 

+ E.  | 

— E. 

H vel  H. 

H 

0 

3105,55 

248,85 

83,90 

16,10 

3856,94 

309,06 

84,44 

15,56 

751,39 

60,21 

86,69 

13,31 

1502.77 

> 

120,42 

2254,16 

180,63 

| 

935.29 

J 

74,95 

78,62 

21.38 

1870,59 

149.89 

J 

2805,88 

224,84 

835,29 

66,93 

88,03 

11,97 

1670,59 

133,87 

2505,88 

, 200.80 

1770,59 

141.88 

83.06 

' 

16.94 

J 

1912,90 

153,28 

84.32 

j 

15,68 

3825,81 

306,57 

5738,71 

459,85 

647,29 

51.87 

j 

84.55 

15,45 

1294,57 

103,74 

1941,86 

155,60 

747,29 

59.88 

j 

73,24 

26,76 

1253.72 

j 

100,46 

92.02 

7 

7,98 

1001.76 

7 

80,27 

80.04 

J 

19.86 

J 

1502,65 

120,41 

2003,53 

160,54 

* 

844,90 

67.70 

/ 

88,16 

11,84 

1689.80 

135.41 

1 

2534,70 

203,11 

5722,72 

458,57 

94.76 

5,24 

/ 

11445,43 

917,13 

17168,15 

1375,70 

2811,36 

225,28 

96,44 

3,56 

5622,72 

450,55 

8434,07 

675,83 

!9* 
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N o m i n a. 

F o r m u 1 a e. 

Oxidum  Vanadicum  ....... 

I V ...... 

iv*  .....  . 

* 

2 

Vanadosum 

V 

1 

2 

0 ...... 

Wolframictim 

w ...... 

* Yttricum  . 

Y ......  . 

2 

3 ...... 

Zmcicum  

Zn  ...... 

1 

2 

1 

3 

Zirconicum  ...... 

Zr 

' 

* ft  • • • ft  • 

1 

3 

| Oxychloras  Aluminicus  ..... 

Al  CI3  ..... 

1 

/s  • . . . . « 

j - Ammonicus  ..... 

£W€1  . ...  . 

Argenticus  

Äg  -CI  . . . . ' . 

Qaryticus  ...... 

BaCl 

1 - Bismutliicus 

Bi  CI  ...... 

Cadmicus  ...... 

• ...» 

Cd  GI  

Calcicus  ...... 

Ca  €1 ! 

Cericus 

■Ce  -Gl3 

Vs 

Cerosus  ....... 

Ce  €1  ..... 

Chromicus  ...... 

Cr  CI 3 

Vs  

Cobalticus 

Co  CI  ...... 

Cupricus  ...... 

Cu  CI 

Ouprosus  ........  1 

CuCi  . . . . . 
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Pondera  atomor um. 

Partes  cente simales. 

0 = 100. 

0=1.  j 

! +E. 

— E. 

H vel  H. 

1056,89 

84,69 

81,08 

18,92 

| 

1585,34 

127,03 

2118,79 

169,38  | 

956,89 

76,68 

89,55 

10,45 

l 

‘ 1913,78 

153,35 

i 

2870,68 

230,03 

1383,00 

110,82 

85,54 

14,46 

502,51 

40,27 

80,10 

19,90 

1005,03 

80,53 

1'  8 1 

1 

1507,54 

120,80 

I 

503,23 

40,32 

j 80,13 

19,87 

I 

1006,45 

80,65 

J 

1509,68 

120,97 

i 

1140,40 

91,38 

73,69 

j j 

26,31 

2280,80 

182,76 

I 

3421,20 

274,14 

4070,29 

326,16 

15,78 

84,22 

I 

1356,76 

108,72 

1 

1469,61 

117,76 

j 

22,25 

77.75 

j 

! 

2594,26 

207,88 

55,95 

44,05 

I 

2099,53 

168,24 

45,58 

54,42 

I 

2129,57 

170,64 

46,34 

53,66 

1939,42 

155,41 

41,08 

58,92 

1498,67 

120,09 

23,76 

76,24 

4877,35 

390,83 

29,72 

70,28 

I 

1625,78 

130,28 

1 

1817,35 

145,62  | 

37,13 

62,87 

I 

4431,59 

855,11 

22,65 

77,35 

1477,20 

118,37 

1611,64 

129,14 

29,10 

70,90 

1638.35 

> 

131,28 

30,26 

69,74 

| 

2034,04 

162,99 

I 43,82 

56.18 

i 

l 
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N 

o in  i n a. 

Fo 

rraul 

a e. 

Oxychloras 

Ferricus  . . . 

Fe  C P 

i/„ 

— 

Ferrosus  . . . 

"7 

/3  • 

Fe  CI 

mm 

Glucinicus  . . . 

1 •••  •••• 
GCP 

Vs 

® • < 

- 

Hydrargyricus 

• « 

Hg  CI 

. . , 

Hydrargyrosus 

* • 

Hg  CI 

* : 1 

Kalicus  .... 

KCl  . 

\ 

- 

Lithicus  . . . 

m • 

L CI  . 

- 

Magnesicus  . . 

0 0 

Mg  CI 
• • ••• 

- 

Manganosus  . . 

* o 

Mn  CI 

mm 

Molybdicus  . . 

» • 

Mo  CI  '2 

3/2  ...* 

- 

Molybdosus  . . 

• 9 

Mo  CI 

- 

Natricus  . . . 

• • 

NäCi 

- 

Niccolicus  . . . 

• • 

Ni  Ci 

- 

Falladosus  . . . 

♦ * 

Pd€I 

• 

- 

Platin  icus  . . . 

* 

Pt  er- 

1 / 

— 

Platinosus  . . . 

72 

Pt  CI  . 

- 

Plumbicus  . . . 

• * 

Pb  CI 

- 

Ehodicus  . . . 

• • 

MCP 

I / 

• «k  « 

— 

Stannicus  . . . 

* • 

/3 

Sn  CP 

1/2  ...  ‘ 

- 

Stannosus  . . . 

• • 

Sn  CI 

Stibicus  .... 

S b Ci 3 

Vs 

• 4m 

- 

Stronticus  . . . 

Sr  CI 

- 

Telluricus  . . . 

Te  CP 

3/ 

mm 

Thoricus  . . . 

72 

««• 

• •••« 
TfiCl 

• • ♦ 
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j iJMMuaaw 

Pondera  atomorum. 

Partes  ceutesimales. 

( 0 = 100. 

H = 1.  | 

+ E. 

■ — E. 

II  vel  H. 

4406,36 

353,09 

22,20 

77,80 

1468,79 

117,70 

1581,86 

126,76 

27,76 

72,24 

4390,48 

351,81 

21,92 

78,08 

1 1463,49 

117,27 

j 2508,47 

201,01 

54,45 

45,55 

3774,30 

302,44 

69,73 

30,27 

1732,57 

1322,98 

138,83 

34,05 

65,95 

106,01 

13,63 

86,37 

1401,00 

112,26 

18,44 

81,56 

1588,54 

127,29 

28,07 

71,93 

3083,82 

247,11 

25,89 

74,11 

1541,91 

123,55 

[ 

1841,17 

147,54 

37,94 

62,06 

1533,55 

112,88 

25,49 

74,51 

i ' 

1612,33 

129,20 

29,13 

70,87 

1708,55 

152,93 

40,13 

59,87 

3718,80 

297,99 

38,55 

61,45 

1859,40 

149,00 

* 

2476,15 

198,42 

53,85  " 

46,15 

2537,15 

203,30 

54,96 

45,04 

5030,73 

403,12 

31,86 

68,14 

1676,91 

134,37 

3220,60 

258,07 

29,04 

70,96 

1610,30 

129,03 

1977,95 

158,49 

42,23 

57,77 

5340,86 

427,97 

35,82 

64,18 

1780,29 

142,66 

1789,94 

143,43 

36,16 

63,84 

3287,07 

263,40 

30,48 

69,52 

1643,53 

131,70 

1987,55 

159,26 

42,51 

57,49 

\ 
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8 Nomina. 

Formulae. 

Oxychloras  Uranicus 

ÜC13  . . 

• 

m '*'•  * — 

.Vs  . . . 

Uranosus  

U €1  . . . 

Vanadicus 

V€l2  . . 

i/. 

Yttricus 

/2  • » » 
r • *• 

• • ... 

YCi  . . . 

Zincicus 

• •*.* 

Zn  CI  . . 

Zirconicus  . ♦ . . . . 

ZrÖ3  . . 

Vs  ... 

Oxychloridum  Carbonicum  .... 

c ei  . . . 

- sulphuroso  Carbonicum 

C€l+S€l  . 

Oxygenium  | 

Oxymanganas  Aluminicus  .... 

ÄTln3  . . 

Vs  ... 

• ® 

Ammonicus  . . . . 

NB 4 Mn  . . 

Argonticus  . . . . . 

ÄgMn  . . 

Baryticus 

BaMn  . . 

Calcicus 

Ca  Mn  . . 

Cupricus  ..... 

Cu  ln  . . 

Ferrosus 

Fe  Mn  . . 

CJlucinicus  ..... 

& Mn3  . . 

l 1 / 

Kalicus 

73  ... 

fein  . . 

Lithicus  ...... 

Lin  . . 

Magnesicos  .... 

Mg  Mn  . . 

Natricus  

Na  Mn  . . 

Plumbicus 

Pb  Mn  . . 

Stronticus 

Sr  Sn  . . 

Yttricus 

| tln  . . 

Zincicus 

Zn  ln  . . 

Zirconicus 

• • • 

1 ZrMn3  . . 
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Pond er a atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100.  I 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  11. 

9150,67 

783,25 

62,54 

37,46 

. 

3050, 22 

244,42 

3954,01 

316,84 

71,10 

28,90 

3342.20 

267,81 

31,62 

68,38 

1671.10 

J 

133,91 

j 

1645,17 

131,83 

30,54 

69,46 

1645,88 

131,89 

30.57 

j 

69,43 

4568,38 

366,07 

24.96 

J 

75,04 

1522,79 

122,02 

619,09 

49,61 

28,50 

71,50 

C 

€1 

S 

1664,07 

133,34 

10,60 

53.20 

i 

36,20 

100,00 

8,01 

4817,65 

386,04 

13,33 

86,67 

1605,88 

128,68 

1718,73 

137,72 

19,02 

80,98 

2843,38 

227,84 

51,05 

48,95 

2348,65 

188,20 

40,74 

59,26 

1747,79 

140,05 

20,37 

79,63 

1887,47 

151,24 

26,26 

73,74 

1830,98 

146,72 

23,99 

76,01 

5137,84 

411,70 

18,73 

81,27 

1712,61 

137,23 

1981,69 

158,94 

29,77 

70,23 

1572,11 

125,97 

11,47 

88,53 

1650,13 

132,23 

15,66 

84,34 

1782,67 

142,85 

21,93 

78,07 

2786,27 

223,26 

50.05 

' # 

49,95 

2039,06 

163,39 

31,74 

68,26 

1894,29 

151,79 

26,53 

73,47 

1895.00 

J 

151,85 

26,56 

73,44 

5315,72 

425,95 

21,45 

/ 

78,55 

1 
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Nomina. 

Formulae. 

Oxymanganas  Zirconicus 

V«  ... 

Oxysulphuretum  Stibicum  .... 

Sb  Sb2  . . 

Palladium 

Phosphas  Aluminicus  ...... 

Pd  . . . 

•• 

• ••• 

AI2!*3  . . 

Vs  . . . 

AI4!3  . . 

bi  Aluminicus 

cum  aqua  . . 

Äl4F3-(-18H 

- Ammonicus 

2KB4 -j-P  . 

cum  aqua  . . . 

2(2»h4+P)4-h 

• i 

bi  Phosphas  Ammonicus  ..... 

KB4  P . . 

© 

cum  aqua  . , 

KB4  P + 211 

Phosphas  sesqui  Ammonicus  . . . 

3ÄH4  + P . 

Argenticus  ...... 

Ag2P  . . 

sesqui  Argenticus  .... 

Äg3P  . . 

sesqui  Phosphas  Argenticus  .... 

Äg4P3  . . 

Vs  ... 

bi  Phosphas  Argenticus 

• ••• 

AgP  . . 

Phosphas  Baryticus 

Ba2P  . * 

bi  Phosphas  Baryticus 

• ••• 

BaP  . . . 

cum  aqua  . . 

BaP-j-3H  . 

super  Phosphas  Baryticus  .... 

Ba3P2  . . 

Vs  ... 

Ba5P2  . . 

Phosphas  super  Baryticus  .... 

* 1 

J 

Bismuthicus 

/ 1 • • • 

Bi5P  . . 

Cadmicus  . * 

• 

Cd2P  . . 

Calcicus  . . . . . . 

- - cum  aqua  .... 

Ca2P  . . 
Ca2  P -j-”  4 11 

bi  Phosphas  Calcicus 

• 

€aP  . . . 

Phosphas  sesqui  Calcicus 

• *•« 

Ca3P  . . 

* 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimal es. 

0 ==  100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1771,91 

141,98 

Sb 

Sb 

6345,70 

508,49 

30,14 

69,86 

Sb=76,25 

0—4.73 

S=19,02 

665,90 

53,36 

3961,52 

317.44 

j 

32,43 

67,57 

1320,51 

105,81 

5246,18 

420,38 

48,98 

51,02 

' 

7270,81 

582.62 

j 

35.34 

J 

00 

«r-, 

CD 

CO 

27,84 

1546,19 

123,90 

42,29 

57,71 

3204,87 

256,81 

40,81 

55,68 

3,51 

1219,24 

97,70 

26,82 

73,18 

1669,16 

133,75 

19,59 

53,46 

26,95 

1873,15 

150,10 

52,36 

47,64 

3795,50 

304,14 

76,49 

23,51 

5247,11 

420,46 

82,99 

17,01  1 

8483,28 

679,77 

68,45 

31,55 

2827,76 

226,59 

2343,89 

187,82 

61.93 

j 

38,07 

2806,05 

224,85 

68,20 

31,80 

1849,17 

148,18 

51,75 

48,25 

2074,12 

166,20 

46,13 

43,02 

10,85 

4655,21 

373,03 

61,67 

38,33 

2327,61 

186,51 

6568,97 

526,38 

72,83 

27,17 

3284,49 

263,19 

2866,12 

229,66 

68,87 

31,13 

2485,82 

199,19 

64,10 

35.90 

1604,32 

128,56 

44,38 

55,62 

2054,24 

164,61 

34,66 

43,44 

21,90  | 

1248,30 

100,02 

28,52 

71,48 

1960,34 

157,08 

54,48 

45,52 
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N o m i n a. 

Formulae. 

sesqui  Phosphas  Calcicus  ..... 

Ca4P3  ..... 

Vs  

suh  Phosphas  Calcicus  ..... 

Ca8P3  

Vs  ^ 

Phosphas  Cericus 

€e2P3 

JA 

Cerosus 

/o>  •»•••• 

Ce2  P ..... 

Chromicus  ...... 

' 

€r2P3  ..... 

Cobalticus  ....... 

/J  • « • 

Co2P  ..... 

Cupricus  ....... 

Cu2P 

bi  Cupricus  ...... 

cu4i  ..... 

~ cum  aqua  . . . 

Cu4P  + 6H  . . . 

Cuprosus  ....... 

■Cu2  P ..... 

Ferricus  ....... 

fe2P3 

Vs 

tri  Ferricus 

ff  0*  «•% 

•Fe  2 3?  ..... 

- cum  aqua  . . . 

Fe2f + 13H  . . . 

Pe2P  + 3H  . , . 

Ferrosus  ....... 

Fe2P  ..... 

sesqui  Ferrosus  ..... 

Fe3P 

- cum  aqua  . 

Fe3P  + 6H  . . . 

bi  Ferrosus 

Fe4P  ...... 

- cum  aqua  . . 

Fe4&-|-4»  . . . i 

Glueinicus  

ff  • o o • ff 

C2P3 

/3  »*•»•». 

Hydrargyricus 

Hg2P  ..... 

Hydrargyrosus 

Hg2P  ..... 

Kalicus  ........ 

K2P 

bi  Phosphas  Kalicus 

KP  

• • 

- - - cum  aqua  . . . 

KPS  + 2K  .... 

1 Phosphas  Lithicus  ....... 

L2P  ...... 

I 
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Pond  er a afcomorum. 

Partes  centesimales. 

0 — 100. 

H=  1. 

— {—  E. 

— 'E. 

H vel  0. 

4100,93 

328,61 

j 34,73 

65,27 

1366,98 

109,54 

5525,01 

442,72 

j 51,55 

48,45 

1841,67 

147,57 

5575,64 

446,78 

51,99 

48,01 

1858,55 

148,93 

2341,68 

179,63 

60,20 

39,80 

4684,1^ 

375,34 

42,85 

57.15 

/ 

1561,37 

125,11 

1830,27 

146,66 

51,25 

48,75 

1883,68 

150,94 

52.63 

j 

47,37 

2875.07 

/ 

230.38 

J 

68,97 

31,03 

3549.94 

j 

284,46 

55,85 

25  J 4 

19,01 

2675.07 

7 

214,36 

66,64 

33,36 

4633,6? 

371,30 

42,23 

57.77 

j 

1544,56 

123.77 

j 

2849,10 

228,30 

68,68 

31,32 

4198,86 

336,46 

46,60 

21.25 

32,15 

3186,54 

255,34 

61,41 

28,00 

10,59 

1770,69 

141,89 

49,61 

30,39 

2209,90 

181,21 

59,62 

40,38 

2884,78 

231,16 

45,68 

30,93 

23,39 

2649,10 

j 

212,28 

66,32 

33,68 

3099.02 

J 

248,33 

56,69 

28,79 

14,52 

4601,90 

368.75 

7 

41,83 

58,17 

' 

1533,97 

122,92 

3623,93 

290,39 

75,38 

24.62 

6155,58 

493,25 

85,50 

14,50 

2072,12 

166,04 

56.94 

j 

43,06 

1482,20 

118,77 

39,80 

60,20 

1707,16 

136,80 

34,55 

52,27 

13,18 

1252,95 

100,40 

28,79 

71,21 

302 


N o in  i n a. 

Formulae. 

bi  Phosphas  Lithicus 

LP 

Phosphas  Magnesicus j 

Mg2  P 

cum  aqua  . . . 

Mg2P-f-14H  . . . 

sesqui  Maguesicus  .... 

Mg3P 

Manganosus 

Mn2P 

sesqui  Manganosus  . . . 

Mn3P 

Molybdicus 

MoP 

- Molybdosus  ...... 

Mo2P 

& Natricus 

Na2P  . . . . . 

- - cum  aqua  .... 

Na2P+24H  . . . 

bi  Phosphas  Natricus 

NaP 

- / cum  aqua  . . . 

NaP  - j— 4H  .... 

Phosphas  Niccolicus 

Ni2P 

Palladosus 

|Pd2P  

Platinicus  .......  f 

PtP 

Platinosus 

I Pt2P 

Plumbicus 

Pb2P 

super  Phosphas  Plumbicus  .... 

Pb3P2  

1 !/» 

Phosphas  sesqui  Plumbicus  .... 

/2t 

1 • « 

| Pb3P 

Rhodicus 

•••  ••• 

K2PS 

J/s  

Stannicus 

1 SnP 

Stannosus  

• ••• 

Sn2  P 

Stibicus  ....... 

Sb2P3 

i/ 

Stronticus 

/3  •*•••• 

Sr2  P 

Telluricus  ....... 

••  ••• 

TeP  . . . . . 

Thoricus 

Th2P 

Uranicus 

...  .V. 

*J2P3 

J/3 

■ • 

Uranosus  . . 

Ü2P 
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Pondera  afcomorura. 

Partes  c en tesimal es. 

o 

II 

O 

© 

• 

H = 1. 

+ E. 

— 'E. 

H vel  H. 

1072,62 

85,95 

16,81 

83.19 

7 

1408.99 

/ 

112.90 

36,67 

63.33 

2983.70 

7 

239,09 

17,32 

29,90 

52,78 

1667,34 

133,61 

46,48 

7 

53,52 

1784,06 

142.96 

y 

49,99 

50,01 

2229,95 

178,69 

59,99 

40,01 

1690,81 

135,49 

47,23 

52,77 

2289,33 

183,45 

61,02 

38,98 

1674,08 

134,15 

46,70 

53,30 

4373,59 

350,46 

17,88 

20,40 

61,72 

1283,18 

102,82 

30,46 

69.54 

J 

1733,10 

138.88 

7 

22,56 

51,48 

25.96 

/ 

1831,64 

146,77 

51,28 

48.72 

j 

2424,08 

194,24 

63,19 

36,81 

2325,78 

186,37 

61.64 

7 

38,36 

^ I 

3559,28 

285,22 

74,93 

25,07 

N 1 

3681,28 

294,98 

75,76 

24,24 

5968,06 

478,23 

70,10 

29,90 

2984,03 

239,12 

5075,78 

406.73 

/ i 

82,42 

17,58 

1 

5882,40 

471,36 

54,49 

45,51 

1960,80 

157,12 

1827,58 

146,44 

51,18 

43,82 

2562,87 

205.37 

J 

65,18 

34,82 

6502,66 

521,06 

58,83 

41,17 

2167.55 

7 

173,69 

2186,86 

175,24 

59,20 

40,80 

1894,05 

151,77 

52.89 

7 

47,11 

2582,09 

206,90 

65,44 

34,56 

14122,29 

1131,63 

81,05 

18,95 

4707,43 

377,21 

6515,00 

522,05 

86,30 

13,70 

* 
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Nomina. 

Formulae. 

" u 

Phosphas  Vanadicus 

.. 
o • 

VP 

Yttricus  ....... 

y2I  ..... 

sesqui  Yttricus 

irsp 

Zincicus  ....... 

Zn2P  .... 

Zirconicus  

••• 

Zr2P3  .... 

Vs 

Phosphis  Aluminicus 

«•«  »t. 

APP3  .... 

Vs  ..... 

Ammonicus 

2MP  + P . . . 

Barytieus 

• CI« 

Ba2P  .... 

cum  aqua  . . . 

Ba2  P — j—  2B  . 

* Calcicus  . 

Ca2P  . . . i 

Cobalticus  ....... 

Co2P  .... 

Cupricus . 

Cu2P  .... 

Cuprosus . 

Cu2P  .... 

Ferricus  ....... 

1 •••  ••• 

■Fe2P3  .... 

1/. 

Ferrosus  ....... 

/3  • • • • • 

Fe 2 P .... 

Kalicus  ........ 

K2P 

Magnesicus  ...... 

M.o-2P  .... 

Natricus  ....... 

Na2P  .... 

Niccoiicus  ....... 

Ni2P  ..... 

Plumbicus 

Pb®  P .... 

cum  aqua  . . . 

Pb2P+H  . . . 

tri  Plumbicus 

Pb6P  .... 

Stronticus . 

Sr2P  .... 

Phosphorelnm  Chromii 

Cr  P 

Cobalti  ...... 

Co3P2 

Cupri 

Cu6P 

Cu3P  . . . . . 

Cu3P2  

1 

CuP  ...... 

Pondera  afcomor um. 

Partes  ceutesimales. 

O = 100, 

H = 1.  | 

+ E. 

— E. 

H vel  M. 

1949,18 

156,19 

54,22 

45,78 

1897,31 

152,03 

52,97 

47,03 

.2399,83 

192,30 

62,82 

37,18 

1898,74 

152,15 

53,01 

46,99 

4957,66 

397,26 

46,01 

53.99 

1652,55 

132,42 

! 3361,52 

269,36 

38,22 

61,78 

1120,51 

89,79 

1346,19 

107,87 

48,57 

51,43 

2606,05 

207,87 

73,44 

26,56 

2831,00 

226,85 

67,60 

24,45 

7,95 

1404,32 

112,53 

50,70 

49,30 

1630,27 

130,63 

57,54 

42,46 

1683,68 

134,91 

58,88 

41,12 

! 

2475,07 

198,33 

72,03 

27,97 

f 

4033,67 

323,22 

48,51 

51,49 

1344,56 

107,74 

1570,69 

125,86 

55,92 

44,08 

1872,12 

150,01 

63,02 

39,98 

j 1208,99 

96,88 

42,74 

57,26 

1474,08 

118,12 

53,04 

46,96 

1631,64 

130,74 

57,57 

42,43 

I 3481,28 

278,96 

80,11 

19,89 

\ 3593,76 

287,97 

* 77,61 

19,26 

3,13 

9059,27 

725,93 

92,36 

7,64 

1 1986,86 

159,21 

65,16 

34,84 

547,96 

43,91 

64,20 

35,80 

1499,26 

120,14 

73,83 

26,17 

! 2570,31 

205,96 

92,37 

7,63 

1383,23 

110,84 

85,82 

14,18 

1579,37 

126,56 

75,16 

24,84 

591,84 

1 _ 

47,42 

66,86 

33,14 

20 
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Nomina» 

| Formulae. 

Phosphor etum  Ferri  ....... 

Fe*P 

Hydricum  . * . . . 

«■ 

H3P  ...... 

| - Niccoli  ...... 

Wi3P2  . . . . i 

Phosphorits  .......... 

P . 

P ......  . 

Platinum  ........... 

Pt  •»*»*!•< 

Plumbum 

Pb  ...... 

Pb 

Pyrog alias  Aluminicus  ...... 

Al  pG-'  . . . . * . 

Vs  ...... 

- Ammonicus  ...... 

N04pG . . . . . 

Argentieus  ...... 

ÄgpG  . ...  . 

Baryticus  ...... 

Ba  pG  ..... 

Bismothicus  ..... 

Bi  pG  ..... 

Cadmicus 

Cd  pG 

Calcicus  

Ca  pG  ..... 

Cericus  ....... 

CepG3  . . . . 

l/Q 

Cerosus  ....... 

-■3 

CepG  ...... 

Chromicus  ...... 

CrpG3  . . . . 

3/q 

/O  9 V • • ♦ « 

' 

Cobalticus 

Co  pG  ..... 

Cupricus  ....... 

CupG  . . . . 

Cuprosus  ...... 

Cu  pG  . . . . . 

Ferricus  . 

FepG3  .... 

Vs 

Ferrosus  ....... 

Fe  pG  .... 

Glucmieus 

GpG3  .... 

ik .1 

Hydrargyricus 

HgpG  .... 

Hydrargyrosus  ..... 

ÖgpG  .... 

Kalicus 

KpG  .... 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H ==  1. 

+ E. 

— E. 

11  vel  H>  | 

874,55 

70,08 

77,57 

22,43 

| 

' 214,86 

^ 17,22 

8,71 

91,29 

1 

1501,31 

120,30 

73,87 

26,13 

196,14 

15,72 

I 

f 

1 

392,29 

31,43 

1 

1233,50 

98,84 

1294,50 

103,73 

2589,00 

207,46 

3030,51 

242,84 

21,20 

78,80 

| 

1010,17 

80,95 

1123,02 

89,99 

29,11 

70,89 

2247,67 

180,11 

64,58 

35,42 

1752,94 

140,47 

54,59 

45,41 

1782,98 

142,87 

55,35 

44,65 

1592,83 

127,66 

50,02 

49,98 

1 

1152,08 

92.32 

J 

30,90 

69,10 

f 

3837,57 

307,51 

37,77 

62,23 

I 

1279,19 

102,50 

| 

1470,76 

117,85 

45,87 

54,13 

i 

3391,81 

271,79 

29,59 

70,41 

1 

1130,60 

90,60 

i 

1265,06 

101,37 

37,07 

62,93 

i 

1291,76 

103,51 

38,37 

61,63 

! 

1687,45 

135,22 

52,82 

47,18 

1 

3366,59 

269,77 

29,06 

70,94 

1 

1122,20 

89,92 

1235,27 

98,98 

35,56 

64,44 

3350,70 

268,49 

28,73 

71,27 

1118,90 

89,50 

2161,89 

173,23 

63,18 

36,82 

3427,71 

274,67 

76,78 

23,22 

1385,98 

111,06 

42,56 

57,44 

20* 


Lithicus  ....... 

, 

I LpG  ..... 

Magnesicus  ....  .•  . 

MgpG 

Manganosus 

MnpG  ..... 

Molybdicus 

MopG* 

l/l  

Molybdosus 

MopG  ..... 

Natricus 

NapG  ..... 

Niccolicus 

NipG 

Palladosus  ...... 

PdpG 

Piatinosus  ...... 

Pt  pG 

Plumbicus 

Pb  pG  ..... 

tri  Plumbicus 

Pb3pG 

Rhodicus 

K pG9  . . ... 

Vs 

Slaimicus  ...... 

<* 

Sn  pG2  ..... 

V* 

Stannosus  

Sn  pG  . . . . . 

Stibicus 

Sb  pG3  . . . . . 

Vs 

Stronticus 

SrpG  ..... 

Telluricus  ...... 

TepG2 

1L 

Thoricus 

Jl  •••»»* 

Th  pG 

Uranicus  . - 

GpG3 1 

Vs 

Uranosus ....... 

Ü pG 

Vanadicus 

VpG2 

V2  ...... 

Yttricus  ....... 

YpG  .... 

Zincicus  ....... 

ZnpG 

Zirconicus  ...... 

£rpGs 

Vs 

Pondera  atomorum. 

Partes  een  tesi  mal  es. 

j 0 = 100. 

| H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vcl  14. 

976,40 

78,24 

18,47 

81,53 

1054,43 

84,49 

24,50 

75,50 

1241,95 

99,52 

35,90 

64,10 

2390,65 

191,57 

33,40 

66,60 

1195,32 

QO 

r* 

lO 

<wis 

1494,58 

119,76 

46,74 

53.26 

j 

1186,96 

95,11 

32,93 

67,07 

1265,74 

101,43 

37,11 

62,89 

1561,96 

125,16 

49,03 

50.97 

2129,56 

170,64 

62,62 

37,38 

2190,56 

175,53 

63,66. 

36,34 

/ 

4979,56 

399,02 

84,01 

15,99 

3990,96 

319,80 

40,16 

59,84 

1330,33 

106,60 

2527,42 

202,52 

37.0! 

1 

62,99 

1263,71 

101,26 

1631,36 

130,72 

51,20 

j 

48,80 

4301,09 

344,65 

44,47 

55,53 

1433,70 

114,88 

1443,35 

115,66 

44,85 

fc*  a fe» 

00,10 

2593,89 

207,85 

38,62 

61,38 

1296,95 

103,93 

1640,96 

131,49 

51,49 

48,51 

8110,90 

649,93 

70,56 

29,44 

- 

2703,63 

216,64 

3607,43 

289,07 

77,93 

22,07 

2649,02 

212,27 

39,90 

60,10 

1324,51 

106,14 

1298,58 

104,06 

38,70 

61,30 

\ 

1299,29 

104,11 

38,73 

61,27 

3528,58 

282,75 

32,32 

67.68 

■ i 

1176,19 

94,25 

N 

o m i n 

a* 

i 

Formu 

Pyromucas 

Aluminicus  . 

• * 

«► 

«• 

• 

AlpM3  . . 

i/. 

— 

Ammonicus  . 

* * 

/3  • • * 

SH*  pM  . . 

- 

Argenticus  . 

*>  & 

Ag  pM  . . 

Barylicus 

* 

Ba  pM  . * 

- 

Calcicus  . . 

* « 

Ca  pM  . * 

- 

Chromicus  . 

# «P 

€r  pM3  . . 

i ' 

- 

Cobalticus  . 

■8  * 

• 

/3  e ® ® 

Co  pM  . • 

- 

Cupricus  . . 

Cu  pM  . . 

- 

Ferrosus  . . 

Fe  pM  . . 

mm 

Glucinicus  . 

• 

GpM3  . . 

’/•  • ■ • 

- 

Mydricus . . 

0 pM  . . 

- 

Kalicus  . . 

KpM  . « 

- 

Liihicus  . . 

LpM  . . 

- 

Magnesicus 

Mg  pM  . . 

- 

Manganosus 

Mn  pM  . . 

SP 

Natricus  . . 

Na  pM  . . 

- 

Niccolicus  . 

Ni  pM  . . 

- 

Plumbicus  . 

Pb  pM  . . 

- 

Sironticus 

Sr  pM  . . 

- 

Yttricus  . . 

YpM  . . 

WB 

Zincicus  . ♦ 

Zn  pM  . «. 

~ 

Zirconicus  . 

it  pM3  . . 

Vs  ... 

Pyrotartras  Aluminicus 

AI  pT3  . . 

Vs  ... 

- 

Ammonicus  . 

NH4  pf  . . 

- 

Argenticus  . 

» © 

Ag  pT  . . 

- 

Baryticus 

♦ * 

Ba  pT  . . 

- 

- cum 

aqua 

Bapf+SH 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

• 

o 

o 

VH 

II 

o 

H = 1. 

I +E. 

— E. 

H vel  11. 

4581,02 

367,08 

| 14,02 

85,98 

’i 

1527,01 

122,36 

1639,85 

131,40 

19,94 

80,06 

2764,50 

221,52 

52,51 

47,49 

i 

[ 

2269,78 

181,88 

42,16 

57,84 

• 

i 

1668,92 

133,73 

21,33 

78,67 

i 

4942,32 

396,03 

20,31 

97,69 

* j 

1647,44 

132,01 

1781,89 

142,78 

26,32 

73,68 

1808,59 

144,92 

27,41 

72,59 

1752,10 

140,40 

25,07 

74,93 

4901,21 

392,74 

19,64 

80,36 

1633,74 

130,91 

j 

1425,38 

114,22 

92,11 

7,89 

1902,81 

152,47 

31,00 

69,00 

1493,23 

119,65 

12,08 

87,92 

1571,25 

125,91 

16,44 

83.56 

J 

1758,78 

j ' 

140,93 

25,35 

74,65 

1703,79 

136,53 

22,94 

77.08 

j 

1782,57 

142,83 

26,35 

73,65 

r 

2707,40 

216,95 

51,51 

48,49 

1960,18 

157,07 

33,02 

68,98 

1815,41 

145,47 

27,68 

72,32 

1816,12 

145,53  ! 

27,71 

72,29 

5079,09 

406,99  j 

22,45 

77,55 

1693,03 

135,66 

2871,90 

230,13 

22,37 

77,66 

957,30 

76,71 

1070,14 

85,75 

30,55 

69,45 

2194,80 

175,87 

66,14 

33,86 

1700,07 

136,23 

56,28 

43,72 

1925,03 

154,25 

49,71 

38,61 

11,68 
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Nomina. 

Formuhe. 

Pyrotartras  Cadmicus  

Cd pf  . . . . ... 

cum  aqua  . » 

Cd  pf  + H . . . 

bi  Pyrotartras  Cadmicus  cum  aqua 

CdpT2  + 2Ö.  . , 

Pyrotartras  Calcicus 

Ca  pf  . . . . . 

Chromieus 

€rpT3  

3 L 

- Cobalticus  ...... 

/3  • 

Co  pf 

Cupricus  ...... 

Cu  pT 

cum  aqua  . . . 

Cupf  + SH  . . . 

Ferrosus  ...... 

Fe  pT 

Glucinicus 

G pf 3 . . . . . 

14 

-»  Hydricus  ...... 

/3 

HpT 

Kalicus  ....... 

KpT. 

cum  aqua  . . . 

Kpf+2H.  . . . 

Lithicus  ...... 

LpT  ...... 

Magnesicus 

Mg  pT 

Manganosus  ..... 

Mn  pT 

Natricus  . . . . . . 

NapT 

Niecolicus 

Ni  pT  . . . . . 

I - Plumbicus  

Pb pT  . . * . . 

cum  aqua  . . 

Pbpf + 2H  . . . 

bi  Plumbicus  cum  aqua  . 

Pb2pf  + H . . . 

Stronticus 

Sr  pT 

cum  aqua  . . 

Sr  pT  -j-2 M ... 

Yttricus  ...... 

YpT 

Zincicus  ...... 

Zn  pT 

Zirconicus  ...... 

Zrpf3  

Vs 

Rhodium 

R 

I\  ......  . 

& elenias  Aluminicus  ....... 

Al  Se5 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1.  | 

+ E. 

■ — E. 

H vel  0, 

1539,96 

1652,44 

2508,10 

123,40 

51,74  , 

48,26 

132,41 

200,98 

48,22 

31,77 

44,97 

59,26 

6,81 

8,97 

1099,21 

88,08 

32,39 

67,61 

3233,30 

259,08 

31,04 

68,96 

1077,73 

86,36 

1212,18 

97,13 

38,69 

61,31 

1238,88 

99,27 

40,01 

59,99 

1463,84 

117,30 

33,86 

50,77 

15,37 

1182,39 

94,75 

87,15 

62,85 

3192,09 

255,78 

30,15 

69,85 

1064,03 

85,26 

855,67 

68,41 

86,86 

13,14 

1333,11 

1C6.82 

44,25 

55,75 

1558,06 

124,85 

37,86 

47,70 

14,44 

923,52 

74,00 

19,53 

80,47 

1001,54 

80,25 

25,80 

74,20 

1198,08 

95,28 

37,50 

62,50 

1134,09 

90,88 

34,47 

65,53 

1212,86 

97,19 

38,72 

61,28 

2137,69 

171,29 

65,23 

34.77 

7 

2362,65 

189,32 

59,02 

31,46 

9,52 

3644,66 

292,05 

76,52 

20,39 

3,09 

1390,47 

111,42 

46,55 

53,45 

1615,43 

129,45 

40,07 

46,01 

13,92 

1245,70 

99,82 

40,34 

59,66 

1246,42 

99,88 

40,37 

59,63 

3369,97 

270,04 

33,84 

66,16 

1123,32 

90,01 

651,39 

52,20 

1302,77 

104,39 

3026,08 

242,48 

21,23 

78,77 

314 


N o m i n 

ft* 

Formulae. 

Selenias  Aluminicus  . . 

Vs  . . . 

- 

Ammonicus 

© * 

* 

•« 

ml  8e  . * 

- 

Argenticus  . . 

Ag  Se  . . 

- 

Baryticus  . . 

$ © 

9 

* 

• 

BaSe  . . 

Bisrnuthicus 

<*  * 

9 

6 

0 

BiSe  . * 

- 

Cadmicus  . * 

@ © 

® 

9 

♦ 

CdSe  ♦ • 

~ 

Calcicus  . » 

6» 

♦ 

© 

• 

Ca  Se  . . 

ms> 

Cericus  • . . 

• « 

• 

• 

9 

••• 

€eSes  . . 

Vs  ... 

t 

j! 

Cerosus  . . . 

Ce Se  . . 

5 

> 

Chromicus  . • 

« $ 

• 

© 

9 

€rSe3  . . 

1L 

ae» 

Cobalticus  . . 

* « 

* 

9 

/3  a e • 

CoSe  « . 

k 

' 

S 

«* 

Cupricus  . . 

© 9 

® 

9 

o 1>« 

CuSe  - . 

| 

cum  aqua  ♦ 

9 

9 

Cu  Se-J-5  II 

Cuprosus  . . 

CuSe  . . 

— 

Ferricus  . . * 

FeSe3  . . 

v» 

bs  » • • 

- 

f 

bi  Ferricus 

* 9 

9 

* 

••• 

Fe2Se3  . . 

I 

| 

J/3  • * 

" 

se  Ferricus  cum 

aqua 

9 

© 

fe2Se  + 6H 

* 

Ferrosus  . . 

Fe  Se  . . 

cum  aqua  . 

• 

© 

PeSe  + eH 

e « 

OB» 

Ü 

Glucinicus  . . 

«90 

ÖSe3  . . 

i 

• • i 

1 

I 

/ 3 • 9 » 

- 

Hydrargyricus  . 

• ® 

1 

0 

HgSe  . . 

Hydrargyrosus 

© 9 

• 

• 

Hg  Se  . . 

i 

Kalicus  . . » 

KSe  . . 

Lithicus  . . . 

LSe  . « . 

[ 

am 

1 

Magnesicus 

9 9 

• 

© 

Mg  Se  . « 

- cum 

aqua 

• 

» 

MgSe-j-  7H 

«• 

Manganosus  . 

MnSe  . . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesiinales. 

0 = 100. 

0=1. 

+ E. 

■ — E. 

H vel  0. 

1008,69 

80,83 

i 

1121.54 

1 

89,87 

29,15 

70,85 

t 

2246,19 

179,99 

64,63 

35,37 

* 

1751,46 

140,35 

54,63 

45,37 

V 

j 

‘ 1781,50 

142,75 

55,40 

44,60 

I 

1591,35 

127.52 

j 

50,07 

49,93  j 

,) 

1150,60 

92,20 

30,94 

69,06 

1 

i 

3833,14 

307,15 

37,81 

62,19 

•i 

i 

1277,71 

102,38 

•« 

, 

1469,28 

117,73 

45,92 

00 

©^ 

3387,38 

271,43 

29,63 

70,37 

1129,13 

90,48 

* 

| 

1263,57 

101,25 

37,12 

62,88 

i 

1290,28 

103,39 

38,42 

61,58 

f 

1852,68 

148,46 

26,75 

42,89 

30,36  ! 

1685,97 

135,08 

52,87 

47,13 

i 

) 

3362,16 

269,41 

29,10 

© 

V» 

© 

© 

j 

I 

l 

1120,72 

89,80 

I S 

1 

4340,57 

347,81 

45,08 

54,92 

1446,86 

115,94 

' 

3426,28 

274,55 

57,11 

23,19 

19,70  ] 

1233,79 

98,87 

35,60 

64,40 

1 

1908,67 

152,94 

23,01 

41,63 

35,36 

3346,27 

268,14 

28,76 

71,24 

1115,42 

89.38 

j 

2160,41 

173,12 

63,22 

36,78 

3426,23 

274,55 

76,81 

23,19 

1384,50 

110,94 

42,61 

57,39 

4- 

■:  974,91 

78,12 

18,50 

81,50 

t 

1052,94 

843,73 

24,54 

75,46 

g 

1840,29 

147,46 

14,04 

43,18 

42,78 

1240,47 

99,40 

35,94 

64,06 

- 
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N o m i 

ii  £i* 

| F o rm  u 1 a e. 

| Sclenias  Molybdicus  . 

• • 0 

MoSe2  . . 

Hi  . . . 

« • 

m »* 

Molybdosus 

• • • 

1 • *•» 

Mo  Se  . . 

1 

Natridus 

9 9 * 

ä « * 

NaSe  . . 

i j «aa* 

Niccolicus  . 

# * 9 

• • • 

NiSe  . . 

1 

cum  aqua 

• < « 

NiSe+TH 

1 

Falladosus  . 

o «•« 

PdSe  . . 

Platiuicus  ♦ 

9*9 

# • * 

o 0 ••• 

Pt Se3  . . 
Va  ... 

e * 

Platinosus  . 

• «t« 

Pt  Se  . . 

- 

Plumbicus  . 

* ♦ * 

# <*  ^ 

Pb  Se  . . 

Rhodicus 

SSe*  . . 

Vs  ... 

' 

Stannicus 

9 * * 

• • ® 

SnSe2  . . 

Vs  ... 

1 

Stannosus  . 

♦ ® ♦ 

* ♦ I 

Sn  Se  . . 

" 

Stibicus  . . 

• • * 

9 9 9 

V 

SbSe3  . . 

Vs  . . . 

n osb 

Stronticus  . 

* S * 

* « # 

Sr Se  . . 

e * 

Telluricus  . 

»*  <•« 

TeSe®  • • 

% • • • 

1 

Tboricus 

0 « § 

• • • 

o «•« 

ThSe  . . 

Uranicus 

9 9 9 

» * # • 

©Se3  . . 

Vs  . . . 

1 

. . 

- 

Uranosus 

• (09 

USe  . . . 

V *■ 

Vanadicus  . 

• • • 

• «t  » 

• • 

VSe2  . k . 

Va  ... 

- 

Yttricus  . , 

• ««i» 

YSe  . . . 

- 

Zincicus 

Zn  Se  . . 

- 

cum 

aqua  . 

9 9» 

ZnSe  + 7H 

- 

- cum 

aqua  . 

* * • I 

ZnSe  + 3H 

- 

Zirconicus  . 

..  . .1 

ZrSe*  . . 

9 • 

31? 

. 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

j +E. 

— E. 

| H vel  H. 

2387,69 

191.33 

33,44 

66,56 

1193,84 

95,66 

1493,10 

119,64 

46,78 

53,22 

1185,48 

94,99 

32,97 

67,03 

1264,26 

101,31 

37,15 

62,85 

2051,61 

164,40 

22,89 

38,73 

38,38 

1560,48 

125,04 

49,08 

50,92 

3028.87 

V ) 

242,21 

47,42 

52,58 

1511,33 

121,10 

2128,08 

170,53 

62,66 

37,34 

2189,08 

175,41 

63,70 

36.30 

j 

3986,52 

319,44 

40,20 

59,80 

1328,84 

106,48 

2524,46 

202,29 

87,05 

62,95 

1262,23 

101,14 

1629,88 

130,60 

51,25 

48,75 

4296,65 

344,29 

44,52 

55,48 

1432,22 

114,76 

1441.87 

j 

115,54 

44,89 

15,11 

2590,93 

207,61 

38,66 

61,34 

1295,46 

103,85 

1639,48 

131,37 

51,53 

48,47 

8106,46 

649,58 

70,60 

29,40 

2702,15 

216,53 

3605,94 

288,95 

77,96 

22,04 

2646,06 

212,03 

39,94 

60,06  | 

1323,03 

106,02 

1297,10 

103,94 

38,74 

61,26 

1297,81 

103,99 

38,78 

61,22 

2085,17 

167,09 

24,13 

38,11 

37,76 

1635,25 

131,13 

30,77 

48,59 

20,64 

3524,15 

282,39 

32,36 

67,64 

/r 
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Nomina. 

! 

Formulae. 

JS felenias  Zireonicus  . . . • 

• 

Vs  . . 

Selenidum  Hydricum  . . . 

♦ 

HSe  . . 

Seleniclmn  Aluminicum . . . 

9 

AlSe8  . 

• « 

- 

Ammonicum  * • 

9 

NH4  Se  . 

- 

Argentieum  . . 

9 

AgSe  . 

- 

Auricum  .... 

Ä 

AuSe3  . 

- 

Aurosum  .... 

Au  Se 

- 

Baryticum  . . . 

BaSe 

* 

Bismuthicum  . . 

BiSe  . 

Cadmicum  . . . 

Cd  Se  . 

- 

Calcicum  . . . 

CaSe 

Cericum  .... 

€eSe3  . 

- 

Cerosum  .... 

CeSe  . 

- 

Chromicum  . . . 

CrSe3  . 

- 

Cobalticum  • • . 

CoSe  . 

“ 

Cupricum  . . . 

• 

CuSe 

- 

Cuprosum  . . . 

Cu  Se 

* 

Ferricum  . . . 

FeSe3  . 

- 

Ferrosum  . . . 

FeSe 

- 

Glucinicum  . . . 

€Se3  . 

- 

Hydrargyricum 

HgSe  . 

- 

Hydrargyrosum 

HgSe  . 

- 

Iridicum  .... 

JrSe*  . 

- 

hyper  Iridicum 

JrSe3  . 

- 

Iridosum  .... 

Jr  Se  . 

“ 

hyper  Iridosum 

JrSe3  . 

- 

Kalicum  .... 

KSe  . . 

- 

Lithicum  .... 

LSe  . . 

- 

Magnesicum  . . 

MgSe  . 

- 

Manganicum  . . 

MuSe3  . 

- 

Mauganosum  . . 

Mn  Se  . 

— 

Natricum  . . . 

NaSe  . 

Pondera  atoinorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1174,72 

94,13 

1 

507,06 

40,63 

2,46 

97,54 

1826,08 

146,33 

18,75 

81,25 

721,54 

57,82 

31,45 

68,55 

‘ 1846,19 

147,94 

73,21 

26,79 

3969,78 

318,10 

62,62 

37,38 

2980,61 

238,84 

83,41 

16,59 

1351,46 

108,29 

63,40 

36,60 

1381,50 

110.70 

J > 

64,20 

35,80 

1 

1191,35 

95,46 

58,49 

41,51 

750,60 

601,46 

34,11 

65,89 

2633,14 

211,00 

43,65 

56,35 

1069,28 

85,68 

53,75 

46,25 

2187,38 

175,28 

32,17 

67,83 

863,57 

69,20 

42,73 

57,27 

890,28 

71,34 

44,45 

55,55 

1285,97 

103,05 

61,54 

38,46 

2162,16 

173,26 

31.38 

j 

68,62 

833,79 

66,81 

40,68 

59.32 

2146,27 

171,98 

30,87 

69,13 

1760,41 

141,06 

71,91 

28,09 

3026,23 

242,49 

83,66 

16,34 

2222,67 

178,10 

55,50 

44,50 

2717,25 

217,74 

45,39 

54,61 

1728,08 

138,4? 

71,38 

28,62 

3950,75 

316,58 

62,44 

37,56 

984,50 

78,89 

49,76 

50,24 

574,92 

46,07 

13,97 

86,03 

652,94 

52,32 

24,25 

75,75 

2175,52 

174,33 

31,80 

68,20 

840,47 

67,35 

41,15 

58,85 

785,48 

62,94 

37,03 

62,97 
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Nomina. 

Formulae. 

* 

Selenielum  Niecolicum 

1 

NiSe  .... 

Osmicum  ...... 

Os  Se2  .... 

hyper  Osmicum  .... 

OsSe3  .... 

Osmiosum  ...... 

OsSe  .... 

hyper  Osmiosum  .... 

OsSe3  .... 

Palladicum 

PdSe2  .... 

Paiiadosum  ...... 

PdSe  ...  . 

Platinicum  ...... 

PtSe2  .... 

Piatinosum  ...... 

Pt  So  .... 

Plumbicum 

PbSe  .... 

Rhodicum  

RSe3  .... 

Stannicum 

SnSe2  .... 

Stanuosum  ...... 

SnSe  * . . . 

Stronticum  ...... 

SrSe  .... 

Tellur icum  ...... 

TeSe2  .... 

Thor  i cum  ...... 

Th  Se  .... 

Uranicum  ...... 

OSe3  .... 

Uranosum  ...... 

U Se 

Vanadicum  ...... 

VSe2  .... 

Yttricum  ....... 

Y Se 

Zincicum  ...... 

Zn  Se  . . . . 

Zirconicum  ...... 

ZrSe3 

Seleniis  Aluminicus  . 

ÄlSe3 

1/ 

bi  Seleniis  Aluminicus 

73 - 

O o a •• 

"AlSe" 

Ve  ...... 

täeleniis  Ammonicus  ....... 

N04Se 

bi  »Seleniis  Ammonicus  ...... 

K04Se2  . . . . 

i/ 

quadri  Seleniis  Ammonicus  .... 

72  

All4  Se4  . . . . 

j/ 

Selenns  Argenticus  ....... 

/4  • • • ♦ • • 

* • O 

Ag  Se  . . . . . 
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Pond  er a atomorum. 

Partes  centesimales. 

o = 100.' 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vcl  0. 

864,26 

69,25 

42,77 

57,23 

2233,63 

178,98 

55,72 

44,28 

2728,24 

218,62 

45,62 

54,38 

1739,07 

139,35 

71,50 

28,44 

3972,72 

318,34 

62,65 

37,35 

1655,07 

132,62 

40,23 

59,77 

1160,48 

92,99 

57,38 

42,62 

• 

2222,67 

178,10 

55,50 

44,50 

1728,08 

138,47 

71,38 

28,62 

1789,08 

143,36 

72.36 

27,64 

2786,52 

223,29 

46,75 

53,25 

1724,46 

138,18 

42,64 

57,36 

1229,88 

98,55 

59,79 

40,21 

1041,87 

83,49 

52,53 

47,47 

1790,93 

143,51 

44,77 

55,23 

1239,48 

99.32 

60,10 

39,90 

6906,46 

553.42 

78,52 

21,48 

3205,94 

256,90 

84,57 

15,43 

1846,06 

147,92 

46,42 

53,58 

897,10 

71,89 

44,87 

55,13 

897,81 

71,94 

44,91 

55,09 

( 2324.15 

186,24 

36,16 

63,84 

I 2726,08 

218,44 

23,56 

76,44 

908,69 

72,81 

| 4809,83 

385,42 

13.35 

j 

86,65 

| 801,64 

64,24 

1021.54 

) 

81,86 

32,01 

67.99 

j 

1716,12 

137.51 

j 

19,05 

80,95 

; 858,06 

68,76 

3105,28 

248,83 

10,53 

89.47 

/ 

776,32 

62,21 

2146,19 

171,98 

67,64 

32,36 

21 
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Nomina. 

j Formulae. 

Seleniis  Baryticus . 

I BaSe  .... 

bi  S 'e lentis  Baryticus 

BaSe2  .... 

%.  ..... 

Seleniis  Bismuthicus  

Bige  . * . . 

Cadmicus 

CdSe  .... 

Calcicus  ........ 

CaSe  .... 

bi  Seieniis  Calcicus  ....... 

CaSe2  ...  . 

i/ 

Sekniis  Cericus  ........ 

72 

CeSe3  .... 

Vs 

bi  Seienns  Cericus  * * 

•CeSe6  .... 

[• 

\ 

\ 

Ve 

Seleniis  Cerosus 

CeSe  .... 

bi  Selenns  Cerosus  . 

CeSe2  .... 

% ..... 

I Seleniis  Chromicus  ....... 

€rSe3  .... 

Vs 

Cobalücus  ....... 

CoSe  .... 

bi  Seleniis  Cobalticus  ...... 

CoSe2 

1 / 

Seleniis  Cupricus  ........ 

72  ...... 

Cu So  . . . . , 

Cuprosus  ........ 

CuSe 

Ferricus  . 

*•»  •• 

FeSe3 , 

f 

% j 

bi  Seleniis  Ferricus  ....... 

FSe6 

l 

Ve 

& eleniis  Ferrosus  ...... 

FeSe 

Glucinicus  ....... 

ÖSe3 

Jtiy'  . • V \\o  » ’V  ' h 

Vs 

bi  & eleniis  Glucinicus 

0 6 

GSe6 

Ve 

S eleniis  Hydrargyricus  ...... 

HgSe 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

© 

1! 

© 

O 

• 

H = 1. 

-j-  E. 

— E. 

H vel  4L 

1651,46 

132,33 

57,94 

42,06 

2346,05 

187,99 

40,79 

59,21 

1173,02 

93.99 

J 

1681,50 

134,74 

58,69 

41,31 

‘ 1491,35 

119,50 

53,43 

46,57 

1050,60 

84,19 

33,89 

66,11 

1745,18 

139,84 

20,40 

79,60 

872,59 

69,92 

3533,14 

283,11 

41,02 

58,98 

1177,71 

94,37 

5616,89 

450,09 

25,80 

74,20 

936,15 

75,01 

1369,28 

109,72 

49,27 

50,73 

2063,86 

165,38 

32,69 

67,31 

1031,93 

82,69 

3087,38 

247,39 

32,51 

67,49 

1029,13 

82,46 

1163,57 

93,24 

40,31 

59,69 

1858,16 

148,90 

25,24 

74,76 

929,08 

74,45 

1190,28 

f . ^ 95,38 

41,65 

58,35 

1585,97 

127,09 

56,21 

43,79 

3062,16 

245,37 

31,95 

68,05 

1020,72 

81,79 

5145,91 

412,35 

' 19,01 

80,99 

857,65 

68,72 

1133,79 

90,85 

38,74 

61,26 

3046,27 

244,10 

31,60 

68,40 

1015,42 

81,37 

5130,02 

411.07 

/ > 

18,76 

81,24 

855,00 

68,51 

2060,41 

165,10 

66,29 

33,71 

21  * 


324 


Nomina. 

Formulae. 

hi  Seien  äs  Hvdrargyricus 

Hg  Se4  . 

i/„ 

• 

Seleniis  Hydrargyrosus 

/2  • • 
ÖgSe  . 

- Kalicus 

KSe  . . 

hi  Seleniis  Kalicus . 

KSe4  . 
1/. 

fjuadri  Seleniis  Kalicus  ..... 

/ 2 • • 

K Se4  . 

l/4 

Seleniis  Lithicus 

/4  . • 

LSe  . . 

Maguesicus  . 

Mg  Se  . 

hi  Seleniis  Maguesicus 

MgSe4  . 
'/j 

Seleniis  Manganosus  ....... 

Mn  Se  . 

bi  Seleniis  Manganosus 

Mn  Se2  . 

V'2 

MoSe4  . 

Seleniis  Molybdicus  ....... 

Va  . . 

Molybdosus  

Mo  Se  . 

Natricus  ........ 

NaSe  . 

bi  Seleniis  Natricus  ....... 

Na  Se2  . 

% . . 

quadri  Seleniis  Natricus 

NaSe4  . 

Seleniis  Niccolicus 

k . . 

NiSe  . 

* * 

. . 

Palladosus 

P(1  Se  . 

Platin  icus  ....... 

PtSe4  . 

V*  . . 

Platinosus  ....... 

PtSe  . 

Plumbicus  

PbSe  . 

Rhodicus  ........ 

KSe3  . 

i / 

• * ; 

Stannicus 

73  . . 

Sn  Se2  . 

• 

• « < 

• ♦ • 

P o n d e r a atomoru m. 


Partes  centesimales. 


0 = 100. 

H='l. 

! +E* 

- — E. 

2754,99 

220,76 

49,58 

50,42 

1377,49 

1!  0,3-3 

3326,23 

266,53 

79,12 

20,88 

1284,50 

102,93  ' 

45,93 

54,07 

1979,08 

158,59 

29.81 

70,19 

989,54 

79,29 

3368,25 

269.90 

J 

17,51 

OD 

842,06 

67,47 

874,92 

70,11 

20,61 

79,39 

952,94 

76.36 

j 

27,11 

72,89 

1647,52 

132,02, 

15,68 

84,32 

823,76 

66,01 

1 140,47 

91,39 

39,10 

60,90 

1835,05 

147,04 

24,30 

75,70 

917,53 

73,52 

2187,69 

175,30 

36,50 

63,50 

1093,84 

87,65 

1393,10 

111,63 

50.14 

J 

49.86 

J 

1085,48 

86,98 

36,01 

63,99 

1780,08 

142,64 

21,96 

78,04 

890,03 

71,32 

3169,23 

253,95 

12,33 

87,67 

792.31 

j 

63,49 

1164,28 

93.29 

j 

40,34 

59,68 

1460,48 

119,76 

52,44 

47,56 

. 2822,66 

226.18 

/ 

50,79 

49,21 

1411,33 

113,09 

2028.08 

J 

162,51 

65,75 

34,25 

2089,08 

164,70 

66,75 

33,25 

3686,52 

295,40 

43,48 

56,52 

1228,84 

98,47 

2324,46 

186,28 

40,24 

59,76 

H vel  H. 


:s-; 


Nomina.  j Formuia 

•* 

Sdcniis  Stannicus  ....... 

% . . . . 

Stannosus  ....... 

SnSe  . . . 

Stibicus 

I SbSe3  . . . 

l/„ 

Stronticus  . 

i /s  . . . . 

j SrSe  . . . 

bi  Seleniis  Stronticus 

| SrSe2  . . . 

i 1 L 

i 

Scleniis  Telluricus 

j /2  n • • » 

TeSe2  . . . 

V*  .... 

Thoricus  ........ 

| Th  Se  . . . 

Uranicus 

I ÜSe3  . . . 

Vs  . . . . 

bi  Scleniis  Uranicns 

USe6  . . . 

y«  . . . . 

Scleniis  Uranosus i 

ÜSe  . . . . 

Vanadicus  ....... 

| • • SB 

VSe2  . . . 

b/2  .... 

Yttricus  ........ 

Y Se  . . . . 

Zincicus  ........ 

! Zn  Se  . . . 

Zirconicus 

Zr  Se3  . . . 

i i/ 

Selenium 

/»  .... 

Se  . . . . 

Se2  . . . . 

Ses  . . . . 

Se4  . . . . 

Ses  ...  . 

Se6  . . . . 

Silica  

Si  . . . . 

Silicias  Aiuminicus 

Ä'lSi*  . . . 

l/3  . 

bi  Silicias  Aiuminicus 

AlSi6  . . . 

! 

Ve  . 

3 ^ 7 


Poudera  atomorum. 

Partes  cente  simales. 

0=  100. 

H = 1. 

j + E. 

— E. 

11  vel  IL 

1162,23 

93,13 

1529,88 

122,59 

54,60 

45,40 

3996,65 

320.26 

> 

47.86 

> 

52,14 

1332,22 

106,75 

1341,8? 

107,52 

48,24 

51,76 

2036,45 

163,18 

31,78 

68,22 

1 

1018,22 

81,59 

| 

2390,93 

191,59 

41,90 

58,10 

1195,46 

95,79 

1539,48 

123.36 

J 

54,88 

' 45,12 

7806,46 

625,54 

73,31 

26,69 

2602,15 

208,51 

9890,21 

792,51 

57,86 

42,14 

1648.37 

j 

132,09 

3505,94 

280.93 

J 

80,19 

19,81 

| 

■ 2446,06 

196,01 

' 43,21 

56,79 

| 

1223,03 

98,00 

• 

1197,10 

95,92 

41,98 

58,02 

1 

1197,81 

95,98  ' 

42,01 

57.99 

) 

3224,15 

258,35 

35,37 

64,63 

1074,72 

86,12 

494,58 

39,63 

989,17 

79,26 

1483,75 

118,89 

! 

1978,33 

158,53 

| 

2472,91 

198,16 

2967.50 

j 

237,79 

577,31 

46,26 

48,04 

51,96 

2374,27 

190,25 

| 27,05 

72,95 

791,42 

63,42 

4106,20 

329,03 

15,64 

84,36 

684,37 

54,84 

Nomina. 

Forraulae. 

tri  Silicias  Aluminicus  . . . 

• • 

• 

AlSi9  .... 

1 L 

8iäcias  sesqui  Aluminicus 

♦ * 

• 

/9 

Al  Si2  .... 

1h 

- - cum 

aqua 

9 

AlSi2  + 3H  . . 

bi  Aluminicus  . . . 

• • 

* 

Äl2Si3  .... 

Vs 

tri  Aluminicus  . . . 

m * 

9 

•••  ••• 

AlSi 

Barvticus 

•/ 

BaSi  .... 

bi  Silicias  Baryticus  .... 

BaSi2  .... 

'k 

tri  Silicias  Baryticus  . . . 

BaSi3  ...  . 

/ 

Vs 

8iliciws  bi  Baryticus  .... 

Ba2Si  .... 

Bismuthicus  .... 

BiSi  .... 

Calcicus 

Ca  Si  .... 

bi  8 ilicias  Calcicus  .... 

CaSi2  .... 

Va  ..... 

tri  Silicias  Calcicus  .... 

CaSi3  .... 

1 L 

fäilicias  sesqui  Calcicus  . . 

♦ • 

• 

/3  « • • • • 

Ca3Si2  .... 

i /, 

bi  Calcicus  .... 

:1  . . . „ 

Ca2Si  .... 

Cericus 

€eSi3  .... 

]/ 

Cerosus  ..... 

/3  ..... 

CeSi  .... 

tri  Cerosus  cum  aqua 

• • 

• 

Ce3Si-j-3H  . . 

Chromicus  .... 

CrSi*  .... 

i / 

Cobalticus  .... 

/3  ♦ * • • • 

CoSi  .... 

Cupricus 

CuSi  .... 

sesqui  Cupricus  cum  aqua  . 

0 

Cu3Si2-f-SH.  . 

329 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

o 

II 

O 

O ! 

• 

H = 1. 

+ E. 

| — E. 

H vel  H. 

- 5838.14 

/ 

467,82 

1J,00 

89,00 

648.68 

51,98 

1796.96 

j 

143,99 

85,75 

64,25 

898,48 

72,00 

2134,39 

171,03 

30,09 

54,10 

15,81 

3016.60 

J 

241,72 

42,59 

57,41 

1005.53 

80,57 

1219,64 

97,73 

52,67 

47,33 

1534,19 

122,93 

62,37 

37,63 

2111,50 

169,20 

45,32 

54,68 

1055,75 

84,60 

2688,82 

215,46 

35,59 

64,41 

896,27 

71,82 

2491,07 

199,61 

76,82 

23,18 

1564,23 

125,34 

63,09 

36,91 

933,33 

74,79 

38, lo 

61,85 

1510,64 

121,05 

23,57 

76,43 

755,32 

60,52 

2087,96 

167,31 

17,05 

82,95 

695,99 

55,77 

2222,68 

178,11 

48,05 

51,95 

1111,34 

89,05 

1289,35 

103,32 

55,22 

44,78 

3181,33 

254,92 

45,56 

54,44 

1060,44 

84,97 

1252,01 

100,32 

53,89 

46.11 

j 

2938,84 

235,49 

68,87 

19,65 

11,48 

2735,57 

219,20 

36,69 

63,31 

911,86 

73,07 

1046,30 

83,84 

44,82 

55,18 

1073,01 

85,98 

46,20 

53,80 

2979,15 

238,72 

49,92 

38,76 

11,32 

330 


Nomina. 

) 

F o r m u 1 

a e. 

Silicias  bi  Cupricus  cum  aqua  . . . 

Cu2Si+3H 

Fern  cu  s . 

feSi3  . . 

Vs  ... 

Ferrosus  

Fe  Si  . . 

bi  Silicias  Ferrosus  ....... 

FeSi2  . . 

Va  ... 

tri  Silicias  Ferrosus 

• ••• 

FeSi3  . . 

Vs  ... 

• ••• 

Silicias  sesqui  Ferrosus 

Fe*Si*  . . 

i/„ 

bi  Ferrosus  

f Ja  • • • 

Fe2Si  . . 

tri  Ferrosus 

Fe  3 81  . . 

sub  Silicias  Glucinicus  ...... 

•••  • »« 

GSi2  . . 

Va  ... 

08.  8.8 

Silicias  Glucinicus 

GSi3  . . 

Vs  ... 

per  Silicias  Glucinicus 

Ggi4  . . 

... 

* « 

bi  Silicias  Glucinicus  ...... 

GSiö  . . 

- ■ 

Ve  . . . 

tri  Silicias  Glucinicus  ...... 

& Si9  . . 

V«  ... 

quadri  Silicias  Glucinicus  .... 

©Si12  . . 

Via 

Silicias  Kalicus 

KSi  . . . 

ln  Silicias  Kalicus 

KSi2  . . 

Va  ... 

• *8« 

tri  Silicias  Kalicus 

KSi3  . . 

Vs  . . . 

• 88» 

Silicias  bi  Kalicus 

K2Si  . . 

Litbicus 

• 88« 

L Si 

bi  Silicias  Lithicus 

O 880 

LSi2  . . 

* • 

331 


P o n d e r a atomorum. 

Partes  een tesimal es. 

0 = 100. 

H = i. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1906,14 

152,74 

52,01 

30,29 

17,70 

2710,35 

217,18 

36,10 

63,90 

903,45 

72,39 

1016,52 

81,46 

43,21 

56,79 

1593,83 

127,72 

27,56 

72,44 

796,91 

63,86 

2171,14 

173,98 

20,23 

79,77 

723,71 

57,99 

2472,24 

198,10 

53,30 

46,70 

1236,12 

99,05 

2455,72 

116,65 

60,34 

39,66 

1894,93 

151,84 

69,53 

30,47 

2117,15 

169,65 

45,46 

54,54 

1058,57 

84,82 

2694,46 

215,91  1 

35.72 

/ 

64,28 

898,15 

71,97 

3271,77 

262,17 

29,42 

70,58 

817,94 

65,54 

4426,39 

354,69 

21,74 

78,26 

737,73 

59,12 

« 

6158,33 

493,47 

15,63 

84,37 

684,26 

54,83 

7890,26 

632.25 

j '■ 

12,20 

87,80 

657,52 

52,69 

1167,23 

93.53 

50,54 

49,46 

1744,54 

139.79 

/ 

33,81 

66,19 

872,27 

69,90 

2321,85 

186,05 

25,41 

74,59 

773,95 

62,02 

1757,14 

140,80 

67,14 

32,86 

757,64 

60,71 

23,80 

76,20 

1334,96 

106,97 

13,51 

86,49 

332 


« 


Nomina. 

Pormulae, 

bi  Silicias  Lithicus 

/ü  « .... 

föilicias  Magnesicus 

MgSi  .... 

cum  aqua  . . . 

SMgSi  + H . . 

- 

MgSi-f-  2 11  . . 

bi  Silicias  Magnesicus 

MgSi2  .... 

\L 

tri  Silicias  Magnesicus 

/ Ä • » o • * 

MgSi3  .... 

V3 

Silicias  sesqui  Magnesicus  .... 

Mg3Si2  . . . 

1/. 

- - cum  aqua 

Mg3Si2+H  . . 

bi  Magnesicus 

Mg2Si  .... 

tri  Magnesicus  ...... 

Mg3  Si  .... 

Manganicus 

M11  Si3  .... 

IL 

sesqui  Manganicus  .... 

/3  »»**•' 

MnSi2 

V» 

- bi  Manganicus 

Mn2  Si3 

Vs 

- tri  Manganicus  

Mn  Si 

Silicias  Manganosus 

Mn  Si 

cum  aqua  . . ^ 

5MnSi+H  . . . 

bi  Silicias  Manganosus 

MuSi2 

tri  Silicias  Manganosus 

/ 2 • • • • • ♦ 

M11  Si3 

Vs 

Silicias  sesqui  Manganosus  .... 

Mn3  Si2 

y. 

bi  Manganosus 

Mn2  Si 

cum  aqua  . . 

Mn2Si  + H . . . 

tri  Manganosus 

M113  Si 

se  Manganosus  cum  aqua  . . 

Mn6Si  + 3H  . . . 

333 


1 ""■ — - 

Pondera  atomorum. 

Partes  ce n tesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

| +E. 

— E. 

H vel  H. 

667.48 

j 

53,49 

835,66 

66.96 

/ 

30,92 

69,08 

1783,8! 

142,94 

28,97 

64,73 

6,30 

1060,62 

84,99 

24.38 

/ 

54,43 

21,21 

1418,98 

113,22 

18,28 

81,72 

706,49 

56,61 

1990,29 

159,48 

12,98 

87,02 

683,43 

53,16  - 

1929,68 

154,63 

40,16 

59,84 

964,84 

77,31 

2042,16 

163,64 

37,95 

58,54 

5,51 

1094,02 

87,67 

47,23 

52,77 

1352,37 

108,37 

57,31 

42.69 

j 

2723,71 

218,25 

36,41 

63,59 

907,90 

72,75 

2146,40 

171,99 

46,21 

53,79 

1073,20 

86,00 

3715,48 

297,72 

53,39 

- 46,61 

1238,49 

99,24 

1569,09 

125,73 

63,21 

36,79 

1023,20 

81,99 

43,58 

56,42 

5228,47 

418,96 

42,64 

55,21 

2,15 

1600.51 

j 

128,25 

27,86 

72,14 

800,26 

64,13 

2177,82 

174,51 

20,47 

79,53 

725,94 

58,17 

2492,28 

199,71 

53,67 

46,33 

1246,14 

99,85 

1469,09 

117,72 

60,70 

39,30 

1581,57 

126,73 

56,39 

36,50 

7,11 

1914,97 

153,45 

69,85 

30,15 

3590,07 

287,68 

74,52 

16,08  I 

9,40 

334 


! . 

Nomina. 

Formulae. 

Siäcias  Natricus j 

NaSi  .... 

«•  -J 

bi  Siäcias  Natricus 

NaSi2  . . . . 

J/2 

tri  Siäcias  Natricus  . . 

NaSi3 

1 

'Vs 

Siäcias  bi  Natricus  ....... 

Na2Si  ....... 

Niccolicus  ....... 

NiSi  ....  . 

Plumbicus . 

Pb  Si 

Stronticus 

Sr  Si  * . . . . 

Uranicus 

6Si3 

j 

Vs 

Uranosus 

Ü Si 

sesqui  Uranosus  

Ü3  Si2 

% 

Vanadicus  ....... 

.«  • •• 

VSi* 

i. 

V*  ...... 

Yttricus 

• • • • 

Y Si 

Zincicus  . 

, 

Zn  Si 

tri  Zincicus  cum  aqua  . . . 

2Zn3Si  + H . . . 

Zirconicus 

£rSis 

i/_ 

] 

tri  Zirconicus 

/s  ...... 

• • • • • • 

Zr  Si 

::  SUicium 

Si 

i 1 

Spiritus  Pyroaceticus 

H6C30  . . . . 

Pyrolignicus 

Ae  = H5C20  . . 

Oxidum  Aethericum 

Stannum 

Sn 

&n 

Stearas  Aluminicus  . * 

I AlSt3 

j 

Vs 

Ammonicus 

NH4  St 

335 


Pondera  afcomorum.  1 

- , ; — i * 

Partes  ceotesimales. 

ii 

H=  1. 

-j-E. 

— E. 

H vel  H. 

968,21 

77,59 

40,37 

59,63 

1 w g 

123,84 

25,29 

74,71 

61,92 

'2122,83 

170,10 

18,41 

81,59 

* 767,61 

56.70 

J 

1359,11 

108,91 

57,52 

42,48 

1046,99 

83,90 

44,86 

55,14 

1971,81 

158,00 

70,72 

29,28 

1224,60 

98,13 

52,86 

47,14 

7454,65 

597,35 

76,77 

23,23 

2484,88 

199,12 

3388,67 

271,54 

82,96 

17,04 

!. 

9588,69 

768,35 

87,96 

12,04 

4794,34 

384,17 

2211,52 

177,21 

47,79 

52,21 

1165,76 

88,60 

1079,83 

86,53 

46,54 

53,46 

. / 

£ • ■ 

1080,54 

86,58 

46,57 

53,43 

4286,46 

343,48 

70,44 

26,94 

2,62 

2872,34 

230,15 

39,70 

60,30 

957,45 

76,72 

1717,71 

137,64 

66,39 

33,61 

277,31 

22,22 

C 

0 

H 

366,75 

29,39 

62,52 

27,27 

10,21 

Ae 

0 

Ii  284,07 

22,76 

64,80 

35,20 

C = 53,82 

0 =35,20 

0 = 10,98 

785,29 

58,92 

1470,59 

117,84 

lÜK,  ' 

>0702.62 

J 

1658,92 

3,10 

96,90 

, 

6900,88 

552,97 

7013,71 

562,01  1 

4,66 

95,34 

336 


Nomina. 

F ormula e. 

Stearns  Argenticus 

Ag  St  . 

• • • 

- 

Baryticus 

BäSt  . 

- 

Calcicus 

CaSt  . 

- 

Chromicus  ....... 

Cr  St8'  . 

J L 

«■» 

Cobalticus 

/3  • • 

Co  8t 

- 

Cupricas  ........ 

Cu  St 

- 

Ferrosus  ........ 

Fe  St 

- 

Glucinicus  ....... 

ÖSt3  . 

Vs  . . 

- 

Hydricus 

SSt  . . 

- 

Kalicus 

KSt  . . 

bi  Sitearas  Kalicus  cum  aqua  . . . 

KSt2+H 

Stearas  Lithicus  ........ 

LSt  . . 

- 

Magnesicus  ....... 

iig  st  . 

- 

Manganosus  ...... 

Mn  St  . 

- 

Natricus  . 

NaSt  . 

bi  Stearns  Natricus  cum  aqua  . . . 

NaSt8  + H . . 

Stearas  Niceolicus  ....... 

Ni  St  . 

- 

Plumbicus 

Pb  St  . 

- 

bi  Plumbicus  ...... 

Pb2  St  . 

mm 

tri  Plumbicus 

Pb 8 St  . 

- 

Stronticus  ....... 

Sr  St  . 

- 

Yttricus 

Y St  . . 

- 

Zincicus  ........ 

Zn  St  . 

- 

Zirconicus 

ZrSt3  . 

\ 

Vs  . . 

Stibias  Aluminicus  ....... 

•••  ••• 

Ammonicus  ....... 

Vs  . • 
NH4  Sb  . 

- 

Argenticus  ....... 

Aglb  . 

- 

Baryticus 

Ba  Sb  . 

• 

337 


P o n d e r a atomoru m. 

Partes  centesimales. 

o 

II 

1— ä. 

O 

© 

• 

H ==  1. 

+ E. 

— E 

H vel  H. 

8138.3? 

j 

652,13 

17,84 

82,16 

7643,64 

612,49 

12,52 

87,48 

7042,78 

564,34 

5,06 

94,94 

21063,92 

1687,87 

4,76 

95,24 

7021.31 

J 

562,62 

7155,75 

573,40 

6,55 

93,45 

7182,45 

755,54 

6.90 

/ 

93,10 

7135,96 

571,01 

6,16 

93,84 

21022,81 

1684,58 

4,58 

95,42 

7007.60 

J 

561,53 

6799,24 

544,83 

98,35 

1,65 

7276,68 

583,09 

8,11 

91,89 

14075,92 

1127,92 

4,19 

95,01 

0,80 

6867,09 

550,27 

2,63 

97,37 

6945,11 

556,52 

3,72 

96,28 

7132,65 

571,55 

6,25 

93,75 

7077,66 

567,14 

5,52 

94,48 

13876,90 

1111,97 

2,82 

96,37 

0,81 

7156,43 

573,45 

6,56 

93,44 

8081,26 

647,56 

17,26 

82,74 

9475,76 

759,30 

29,43 

70,57 

10870,25 

871,04 

38,49 

61,51 

7334,04 

857,68 

8,83 

91,17 

7189,27 

576,08 

/ 

6,99 

93,01 

7189,99 

576,14 

7,00 

93,00 

21200,69 

1698,83 

5,38 

94,62 

7066,90 

566,28 

6981,04 

559,40 

9,20 

© 

© 

VJ 

oo 

© 

2327,01 

186,47 

2439,86 

195,51 

, 13,40 

86,60 

3564,51 

285,63 

40,72 

59,28 

3069.78 

245,98 

31,17 

68,83 

V. 


22 
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N o m i n 

a. 

Formula 

e. 

Siibias 

Bismuthicus  . . 

* © 

• 

♦ 

Bi  Sb  . • 

• « 

~ 

Cadmicus  . . • 

• 

Cd  Sb  . . 

# « 

- 

Calcicus  • . . 

Ca  Üb  . . 

• 4 

- 

Cericus  . . , 

• •• 

€e  Sb3  . . 
1/ 

0 i 

Cerosus  . . . 

73  ... 

Ce  Sb  . . 

0 i 

9 4 

Chromicus  - . 

Cr  Sb3  . . 

9 < 

Vs  . • . 

*» 

• 

- 

Cobalticus  . . 

Co  Sb  . . 

• 

- 

Cupricus  . . . 

• * 

• 

Cu  Sb  . . 

9 , 

- 

Cuprosus  . . / . 

Cu  Sb  . . 

• » 

- 

Ferricus  . * . 

© # 

® 

•••  ••• 

Fe  Sb3  . . 

0 < 

Vs  . . . 

• » 

• < 

~ 

Ferrosus  . . . 

» e 

0 

Fe  Sb  . . 

- 

Glucinicus  . • 

« m 

9 

G Sb3  . . 

Vs  . . • 

- 

Hydrargyricus  . 

• © 

Hg  Sb  . . 

• 

- 

Hydrargyrosus  . 

• e 

Hg Sb  . . 

C I 

- 

Ilydricus  . . . 

© ® 

H Sb  . . . 

9 i 

Kalicus  . . . 

9 0 

K Sb  . . . 

- 

Lithicus  . . . 

9 • 

L Sb 

- 

Magnesicus  . . 

© 9 

Mg  Sb  . . 

w* 

cum 

aqua 

Mg  Sb  -f-  H 

• 1 

- 

Manganosus  . . 

9 0 

Mn  Sb  . . 

ii 

• 

Molybdicus  . . 

9 © 

Mo  Sb1  . . 

Va  . . . 

J 

- 

Molybdosus  . . 

« 0 

Mo  Sb  . . 

- 

Natricus  . * * 

0 9 

Na Sb  . . 

. 

- 

Niccolicus  . . 

0 9 

•• 

♦ •** 

Ni  Sb  . . 

9 

- 

Palladosus  . . 

0 0 

9 

Pd  Sb  . . 

9 < 

- 

Platinicus  - . 

9 0) 

0 

0 

Pt  Sb2  . . 

• * 

Vs  ... 

0 * 
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Pon  d era 

atoraorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

— j—  E. 

— E. 

H vel  0. 

3099,82 

248,39 

31,84 

68,16 

2909,67 

233,15 

27,38 

72,62 

2468,92 

197,84 

14,42 

85,58 

7788,10 

624,07 

18,61 

81,39 

2596,03 

O 

00 

V* 

O 

2787,60 

223,37 

24.20 

75,80 

7342,34 

588,35 

13,67 

86,33 

2447,45 

196,12 

2581,89 

206,89 

18,16 

81,84 

2608,60 

209,03 

19,00 

81,00 

3004,29 

240,74 

29,67 

70,33 

7317,12 

586,33 

13,37 

86,63 

2439,04 

195,44 

2552,11 

204,50 

17,21 

82,79 

7301,23 

585,05 

13,18 

86,82 

2433,74 

195,02 

3478,73 

278,75 

39,26 

60,74 

4744,55 

380,18 

55,47 

44,53 

2225,38 

178,32 

94,95 

5,05 

2702,82 

216,58 

21,83 

78,17 

2293,23 

183,76 

7,86 

92,14 

2371,25 

190,01 

10,  S9 

89.11 

j 

2483,73 

199,02 

10,40 

85,07 

4,53 

2558,79 

205,04 

17,43 

82,57 

5024,33 

402,60 

ia 

00 

84,11 

2512,16 

201,30 

2811,42 

225,28 

24,85 

75,15 

2503,80 

200,63 

15,61 

84,39 

5 

2582,58 

206,94 

18.19 

J 

81,81 

1 : 

2878,80 

230,68 

26,60 

73,40 

5659,30 

453,48 

25,33 

74,67 

i 

2829,65 

226,74 

i 

1 

1 

22* 
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Nomina. 

Formulae. 

Säbias 

Piatinosus 

pt  Sb  . 

- 

Plumbicus  ....... 

Pb  Sb  . 

- 

Rhodicus  ........ 

ßSb3  . 

1L 

Stannicus  

/3  • • 

Sn  Sb*  . 

% ' . . 

- 

Stannosus  

Sn  Sb 

• • 

- 

Stronticus 

Sr  Sb  • 

- 

Telluricus  ....... 

TeSb2  . 

Ya  . . 

- 

Thoricus 

• ... 

Th  Sh  . 

- 

Uranicus  ........ 

U Sb  3 . 

Vs  . . 

- 

Uranosus  . 

Ü’Sb  . . 

- 

Vanadicus 

••  ... 

VSb3  . 

]/ 

Yttricus 

72  • • 

Y Sb  . . 

- 

Zincicus 

Zn  Sb  . 

- 

Zirconicus  . 

L(  Sb3  . 

1/ 

ä Uibiis 

Aluminicus 

73  . . 

Al  Sb 5 . 

Vs  . . 

- 

Ammooicus . 

WH*  Sb  . 

* * i 

- 

Argenticus 

AgSb  . 

. • 1 

- 

Baryticus 

. .... 

Ba  S b . 

- 

Calcicus 

“CÖSb  . 

- 

Cobalticus 

Co  Sb 

- 

Cupricus 

Cu  Sb  . 

- 

Cuprosus 

Cu  Sb  . 

- 

Ferricus  ........ 

Fe Sb 3 . 

J/s  . . 

- 

Ferrosus  

Fe  Sb  . 

• 

341 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesiraales. 

0 ==  100. 

H = l. 

+ E. 

• — E. 

H vel  H. 

3446,40 

276,16 

38,69 

61,31 

3507,40 

281,05 

39,76 

60,24 

7941,48 

636,36 

20,18 

79.82 

j 

2647,16 

212,12 

5161,10 

j 

413,56 

12,12 

87,88 

2580,55 

206,78 

2948,20 

236,24 

28,33 

71,67 

2760,19 

221,18 

23,45 

76.55 

/ 

5227,57 

418.89 

J 

19,16 

80,84 

2613, 7S 

209,45 

2957,80 

237.01 

1 

28,57 

71,43 

12061,42 

966,49 

47,45 

52,55 

4020,47 

322,16 

4924,26 

394,58 

57,09 

42,91 

5282,70 

423.31 

j 

20,01 

79.99 

j 

2641,35 

211,65 

2615,42 

209,57 

19,21 

80,79 

2616,13 

209,63  \ 

19.24 

i 

80,76 

7479,11 

599,31 

15,25 

84,75 

2493,04 

199,77 

6681,04 

535,36 

9,61 

90.39 

j 

2227,01 

178,45 

2339,86 

187,50 

13,97 

86,03 

3464,51 

277,61 

41,90 

58,10 

2969,78 

237.97 

j 

32.22 

J 

67.78 

7 

2368,92 

189,82  | 

15,03 

84.97 

2481,90 

198,88 

18,90 

81.10 

j 

2508,60 

201,02 

19.76 

j 

80,24 

2904,29 

232,72 

30,69 

69.31 

j 

7017,12 

562,29 

j 13,94 

86,06 

2339,04 

187,43 

2452,11 

196,49 

1 17,91 

82,09 
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N o min  a. 

F o r m u 1 a e. 

Stibiis  Hydricus  ........ 

HSb  . 

Kalicus  ......... 

KSb  . 

- Natricus . 

NaSb 

- Niccolicus 

Ni  Sb 

Plumbicus 

Pb  Sb 

- Stronticus 

Sr  Sb 

Stibium  

Sb 

Sb  . 

Strontia  . . . . 

Sr  . 

Strontium  

Sr  . 

Succinas  Aluminicus 

AIS3 

Vs  . 

- Amraonicus 

KH4S 

Argenticus 

Äg  S 

Baryticus 

BaS  . 

Bismuthicus 

BiS  . 

Cadmicus 

Cd  5 . 

Calcicus 

CaS  . 

• «» 

Cericus 

£eSJ 

1 / 

Cerosus  

/3 

CcS  . 

Cbromicus 

€rS3 

Vs  . 

Cobalticus 

CoS  . 

Cupricus 

Cu  8 . 

Cuprosus 

€u  S . 

Ferricus 

feS3 

Vs 

Ferrosus 

FeS  . 

Glucinicus  ...... 

ÖS3 

| 

Vs 

> - Mydrargyricus 

HgS 

843 


Pondera  afcomorum. 

Partes  centesimal es. 

© 

ll 

O 

o 

• 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vcl  H. 

2125,38 

170,31 

94,71 

5,29 

2602,82 

208,57 

22,66 

77,34 

2403,80 

192,62 

16,26 

83,74 

- 

2482,58 

198,93 

18.92 

j 

83,08 

3407,40 

273,04 

40,93 

59,07 

2660,19 

213,16 

24,33 

75,67 

806,45 

64,62 

1612,90 

129,24 

647,29 

51.87 

/ 

84,55 

15,45 

547,29 

43,85 

2534,46 

203.08 

1 

25,34 

74,66 

844,82 

67.70 

95 7,66 

76,74 

34,14 

65,86 

2082,32 

166,86 

69.71 

30,29 

1587,59 

127,21 

60,27 

39,73 

1617.63 

j 

129,62 

61.01 

/ 

38,99 

1427,48 

114,39 

55,82 

44,18 

986,73  ^ 

79,07 

36,08 

63,92 

3341,52 

267,76 

43,38 

56,62 

1113,84 

89,25 

1305,41 

104,60 

51,68 

48,32 

. 2895,76 

232,04 

34,66 

65,34 

* * . i 

965,25 

77,35 

1099,70 

88,12 

42.65 

/ 

57.35 

j 

1126,40 

90,26 

44,01 

55,99 

1522,10 

121,97 

58,56 

41,44 

2870,54 

230,02 

34,08 

65,92 

956,85 

76,67 

1069,91 

85,73 

41,05 

58,95 

2854,65 

228.75 

j 

33,72 

66,28 

951,55 

76,25 

1996,53 

159,98 

68,41 

31,59 
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Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

Succinas  Hydrargyrosus 

SgS 

- Kalieus 

KS 

- Lithicus  ....... 

LS 

- Mag  ii  csi  cus 

Mg  S ...... 

- Manganosus 

Mn  S 

- Molybdicus 

Moss  ...... 

V»  

Molybdosus 

Mo  S ...... 

Natricus 

Na  8 

Niccolicus 

Ni  S 

- Palladosus 

PdS 

- Platin  osus  . . x . . . . . 

Pt  S 

- Plumbicus  . 

Pb  S 

- Rhodicus 

RS3 

Vs  ...... 

Staimicus 

Sn  Sa 

iL 

1 Z • •••*• 

- Stannosus 

SnS 

Stibicus 

SbSs 

- Slronticus 

1 /3  ...... 

Sr  S ♦ 

Telluricus 

TeS2 

> 

V2 

Thoricus  ....... 

Th 8 . . . . . 

Uranien  s 

§SS 

Vs 

Uranosus  ....... 

ü 5 

Vanadicus 

vs! 

Va 

- Yttricus 

YS 

- Zincicus 

Zn  S 

Zirconicus 

I ZrS3  

345 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  34. 

3262,35 

281,42 

80,67 

19,33 

1220,63 

97,81 

48,33 

51,67 

811,04 

64,99 

| 22,23 

77,77 

889,06 

71,24 

29,06 

70,94 

1076,60 

86,27 

41,42 

58,58 

2059,94 

165,06 

38,76 

61,24 

1029,97 

82,53 

1329,23 

106,51 

52,55 

47,45 

1021,61 

81,86 

38,26 

61,74 

1100,38 

88,18 

42,68 

57,32 

1396,61 

111,91 

54,84 

45,16 

1964,21 

157,39 

67,89 

32,11 

2025,21 

162,28 

68,86 

31,14 

3494,90 

280,05 

45,86 

54,14 

1164,97 

93,35 

2198,71 

176,02 

42,58 

57,42 

1098,36 

88,01 

1486,00 

125,87 

56,98 

43,02 

3805,03 

304,90 

50,27 

49,73 

1268,34 

101,63 

1277,99 

102,41 

50,65 

49,35 

2263,18 

181,35 

44,26 

W W MN  J 

00,74 

1131,59 

90,68 

> 

1475,61 

118,24 

57,26 

42,74 

7614,84. 

610,18 

75,15 

24,85 

2538,28 

203,39 

3442,07 

275,82 

81,68 

18,32 

2318,31 

185,77  i 

45,59 

54,41 

1159,16 

92,88  I 

1133,22 

90,81 

44,34 

55,66 

1133,94 

90,86 

44,38 

55,62 

3032,53 

243,00 

37,61 

62,39 

346 


«*v  , vn,’  • rtr,' -*■  f •*«*•*•> •’•" 

N 

omina. 

Formulae. 

■ i ti't-*  ■ . . . 

Succinas  Zirconicus  .... 

/$  ... 

9 9 

fSulphai'senias  Ammonicus 

• 

2 SH4 + As 

ff 

9 • 

- 

sesqui  Ammonicus 

• 

3HH4-J-As 

ff 

- 

Argenticus  . . 

• 

ßßß 

Ag2As  . . 

- 

Auricus  . . 

• 

///  ßßß 

Au-As3  • • 

Va  ... 

* 

Baryticus  . . 

• 

JO  . • . 

rt 

ß o.  ,ff 

Ba2As  . . 

ff 

- 

sesqui  Baryticus 

• 

t fff 

Ba3As  . . 

ff 

bi  Sulpharsenias  Baryticus  . 

• 

ß ßßß 

BaAs  . . 

täulpharsenias  Bismuthicus  . 

♦ 

/ fff 

Bi 2 As  . . 

- 

Cadmicus  . . 

9 

/ „ fff 

Cd2As  . . 

- 

Calcicus  . . . 

ff 

f fff 

Ca2  As  . . 

- 

sesqui  Calcicus 

9 

f ^ "p 

Ca3  As  . . 

bi  Sulpharsenias  Calcicus 

9 

/ t ßt 

Ca As  . . 

Sulpharsenias  Cericus  . . . 

///  /// 

€e2Ass 

4 

Vs  ... 

- 

Cerosus  . . . 

ß ßßt 

Ce2 As  . . 

- 

Chromicus  . . 

9 

ff 

fff  fff  _ 

€r2As3 

J/3  ... 

* * 1 

- 

Cobalticus  . . 

9 

ß ßßß 

Co 2 As  . . 

1 

- 

Cupricus  . . 

9 

/ _ ß/ß 

Cu2 As  . . 

- 

Cuprosus  • . 

9 

/ fff 

Cu2 As  . . 

- 

Ferricus  . . . 

fff  tff 

Fe2Ass 

1/ 

sesqui  Ferricus 

• 

9 

/3  ... 

ßß 

ßßß  ß/ß 

Fe  As  . . 

9 * 

- 

Ferrosus  . . 

• 

9 

t „ ßßß 

Fe1  As  . . 

9 9 

347 


Pondera  atomorum. 

■ 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H — 1. 

+ E. 

• — E. 

H vel  H. 

1010,84 

81,00 

2802,15 

224,54 

30,56 

69,44 

3230,27 

258,84 

39,76 

60,24 

V 5051,45 

404,78 

61,48 

38,52 

12016,77 

962,91 

51,42 

48,58 

4005,59 

320,97 

4062,00 

325,49 

52,10 

47,90 

5120,04 

410,27 

61,99 

38,01 

3003,95 

240,71 

35,22 

64,78 

4122,07 

330,31 

52,79 

47,21 

3741,77 

** 

299,83 

48,00 

52,00 

2860.28 

J 

229,20 

31,97 

68,03 

3317,46 

265,83 

41,34 

58,66 

2403,09 

192,52 

19,02 

80,98 

9343,50 

748,70 

37,52 

62,48 

1 

3114,50 

249,57 

3497,63 

' j 280,27 

44,36 

55,64 

8451,98 

677,26 

30,93 

69,07 

2817,33 

225,75 

3086.22 

247,30 

36,95 

63,05 

3139,63 

251,58 

38,02 

61,98 

3931,02 

315,00 

50,50 

49,50 

8401,54 

673,22 

30,52 

69,48 

; 2800,51 

224,41 

3227,81 

258,65 

39,71 

60,29 

3026,65 

242,53 

35,71 

64,29 

348 


N o m i n a. 

Formulae. 

Sulpharsenias  Glucinicus 

tt 

ttt  ttt 

G2As3  .... 

Vs  ..... 

tt 

- Hydrargyricus  . • ♦ 

f ttt 

Hg 2 As  .... 

tt 

- Hydrargyrosus  . . . 

t ttt 

Hg2 As  .... 

tt 

- Kalicus 

/ Ä ttt 

K2As  .... 

// 

- sesqui  Kalicus  . . . 

/ ttt 

K3As  .... 

tt 

bi  Sulpharsenias  Kalicus 

/ trt 

KAs 

tt 

Sulpharsenias  Kalicus  supersaturatus 

t 

KAs11  .... 

tt 

Lithicus 

/ /// 

L2As  .... 

- Magnesicus  .... 

Mg2  As  .... 

// 

- sesqui  Magnesicus  . . 

/ /// 

Mg3  As  ...  . 

tt 

- Manganosus  .... 

t ttt 

Mn2  As  ...  . 

- Molybdicus  .... 

tt  trt 

Mo  Äs  ...  . 

tt 

- Natricus 

/ ttt 

Na 2 As  .... 

// 

- sesqui  Natricus  . . ♦ 

t trt 

Na3  As  .... 

tt 

- c.  aqua 

Na3As-}-15H 

tt 

bi  Sulpharsenias  Natricus  .... 

t ttt 

NaÄs  ..... 

Sulpharsenias  Niccolicus 

r ttt 

Ni2  As  .... 

„ 

— Platinicus 

tt  ttt 

Pt  As  .... 

- Plumbicus 

Pb2 As  .... 

- sesqui  Plumbicus  . . 

Pb 3 As  .... 

tr 

Stannicus 

tt  ttt 

Sn  As  .... 

Stibicus 

nt  ln 

Sb2As3  .... 

Vs  ..... 

tt 

Stronticus 

f ttt 

Sr2As  .... 
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1 Pondera  afcoin o ru m. 

Partes  c en tesimal es. 

O = 100. 

0 = 1. 

+ E. 

[ — E. 

H vel  H.  j 

li  8369.76 

, > 

670,69 

30,25 

69,75 

2789,92 

223,56 

' 

■ 4879,89 

391,03 

60,12 

39,88 

7411,53 

593,89 

73,74 

26,26 

3328,07 

266,69 

41,53 

58,47 

4019,15 

322,06 

51,58 

48,42 

2636,99 

211,34 

26,21 

73,79 

24041,98 

1926,50 

2,87 

97,13 

f 2508,90 

201,04 

22,44 

77,56 

2864,94 

213,54 

26,98 

73,02 

3024.46 

242,35 

85,68 

64,34 

3040,01 

243,60 

35,99 

64,01 

2946.76 

/ 

238,13 

33,98 

68,04 

2930,03 

234,79 

33,59 

68,41 

3422,10 

274,22 

43,14 

56,86 

5109,29 

409,41 

* 

28,89 

38,08 

33,03 

2437,97 

195,38 

20,18 

79,82 

3087,59 

247,41 

36,98 

63,02 

3581,74 

287,01 

45,67 

54,33 

4937,24 

395,63 

60,59 

39,41 

6432,90 

515,47 

69,75 

30,25 

3083,53 

243,70 

36,89 

63,11 

10270,52 

822,99 

43,16 

56,84 

3423,50 

274,33 

3442,81 

275,88 

43,48 

56,52 

350 


Nomina. 

• ^ . ...  . . . _ ... 

F o r mu  1 a e. 

Sulpharsenias  Thoricus  . . . . . 

ff 

/ fff 

Th2  As  .... 

ff 

- Uranicus 

fff  fff 

ü2Ass  .... 

Vs  ..... 

ff 

Uranosus  

t fff 

U2  As  .... 

- Yttricus 

/ ttt 

Y2As  .... 

ff 

Zincicus 

r ttt 

Zn2 As  .... 

»r 

- Zirconicus 

ttt  ttt 

£r2As3  .... 

Vs 

Sulpharseniis  Ammonicus ..... 

2 Pf«4 + As  . . 

- Argenticus  ..... 

f fff 

A«:2As  .... 

c 5 

- Auricus  ...... 

ttt  ttt 

Au2As3  .... 

Yk  ..... 

- Baryticus 

f fff 

Ba2  As  . . . . 

- Calcicus  

Ca2As  .... 

- sesqui  Calcicus  c.  aqua 

Ca3As  + 15H  . 

Cobalticus 

Co2 As  .... 

Cupricus 

t ttt 

Cu 2 As  . . . . 

- Cuprosus  ..... 

/ fff 

€u2As  . . . . 

- Ferricus 

i 

¥e2  As3  . . . . , 

i / 

Ferrosus 

/3  •••••( 

f rff 

Fe2  As  . . . . 

Kalicus 

/ ttt 

K2 As  . . . . . 

Natricus 

/ fff 

Na 2 As  . . . . , 

Niccolicus 

/ . fff 

Ni2  As  . . . . , 

Plumbicus 

t ttt 

Pb2  As 

bi  Sulpharseniis  Plumbicus  .... 

/ fff 

Pb  As 

Sulpharseniis  Stronticus 

/ fff 

Sr2  As  . . . . . 

Sulphas  Aluminicus 

AI  8 3 

V, 

cum  aqua  . . . 

/3  •*>•••• 

Ä1S3  + 18Ä  . . . 

351 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesiinales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

' ' - ' ■ '■  * •-».»  ♦;  f\  > v.*  * • 

H vcl  H. 

; 

383S,04 

307,55 

49.30 

J 

50,70 

17890,15 

1433,55 

67,37 

32,63 

5963,38 

477,85 

7770,95 

622,69 

74,96 

25,04 

3153,27 

252,67 

38,29 

61,71 

3154,69 

252,79 

38,32 

61,68 

8725,52 

699,18 

33,10 

66,90 

2908,51 

233,06 

2399,82 

192,30 

35,68 

64.32 

j 

. 

4649.12 

y 

372,54 

66,80 

33,20 

10809,73 

866.20 

7 

57,16 

42,84 

3603,26 

288,73 

3659,67 

293,25 

57,82 

42,18 

2457.95 

J 

196,96 

37,20 

62,80 

4602,32 

368,79 

29,80 

33,54 

36,66 

2683,89 

215.06 

j 

42,49 

57,51 

2737,30 

219,34 

43,61 

56,39 

3528,69 

282,78 

56,26 

43,74 

7194.55 

J 

576,51 

35,64 

64,36 

2398,18 

192,17 

2624,32 

210,29 

41,18 

58,82 

2925.74 

/ 

234,44 

47,24 

52,76 

2527,70 

202,55 

38,93 

61,07 

2685,26 

215,17 

42,52 

57,48 

4534,91 

363.39 

65,96 

34,04 

3089,24 

243,55 

49,21 

50,79 

3040,48 

243,63 

49,23 

50,77 

2145,83 

171,95 

29,93 

70,07 

71o,28 

57,32 

4170,46 

334,18 

15.40 

36,05 

48,55 
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Nomina. 

Formulae. 

Sulphas  bi  Aluminicus 

•••  ... 

A12S3  .... 

v. 

- tri  Aluminicus  

/ 3 • • • • • 

Ä1 S 

cum  aqua  . . 

A1S  + 9E.  . . 

- Ammoniaci 

Mt 3 8 .... 

Ammonicus 

MK4S  .... 

- - cum  aqua  . . . 

Mi4S+Ö.  . . 

bi  Sulphas  Ammonicus 

MPS2.  . . . 

il 

Sulphas  Argenticus 

l ^ ♦ * • • • 

AgS  .... 

- Baryticus 

BaS 

- Bismuthicus  ....... 

• ... 

BiS 

- tri  Bismuthicus 

Bi3  S .... 

Cadmicus 

j Cd  S .... 

- - cum  aqua .... 

CdS-j-4H  . . . 

Calcicus 

CaS 

cum  aqua  .... 

CaS  + äH.  . . 

- Cericus 

Ce  S3  .... 

l/a 

Cerosus 

1 3 • • • • $ 

CeS 

- Chromicus 

€rS3  .... 

1/ 

- Cobalticus  ....... 

/ s ..... 

• •>« 

CoS 

- cum  aqua  . . . 

Co  S -f  6 H . . 

Cupricus 

CuS 

- - cum  aqua  .... 

CuS-föH  . . 

- tri  Cupricus  

• ... 

Cu3S  .... 

- - cum  aqua  . . . 

Cu3  S -j-  3 M . . 

Cuprosus 

CuS 

- Ferricus  ♦ 

FeS3  . . . . , 

i/ 

bi  Ferricus 



•••  ••• 

Fe2S3 
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Pond  er a atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  B. 

2788,16 

223,42 

46,08 

53,92 

929,39 

74,47 

1143,50 

91,63 

56,17 

43.83 

J 

2155,81 

172,74 

29,79 

23,25 

46,96 

715,64 

57,35 

29,97 

70,03 

828,12 

66,36  | 

39,48 

60,52 

940,60 

t 

75,37  | 

34,76 

53,28 

11,96 

1329,28 

106,52 

24,60 

75,40 

664,64 

53,26  - 

1952,77 

156,48 

74,34 

25,68 

1458,05 

119,56  | 

65,63 

34,37 

1488,08 

119,24 

66,32 

33,68 

3461,92 

277,41 

85,52 

14,48 

1297,93 

104,00 

61,39 

38,61 

1747,85 

140,06 

45,59 

28,67 

25,74 

i 857,18 

68,69 

41,53 

58,47 

: 1082,14 

86,71 

32,90 

46,31 

20,79 

! 2952,89 

236,62 

49,08 

50,92 

! 984,30 

78,87 

I 1175,86 

94,22 

57,38 

42,62 

1 2507,13 

200,90 

! 40,03 

59,97 

' 835,71 

66,97 

S 970,16 

77,74 

48,34 

51,66 

1645,03 

131,82 

28,51 

30,46 

41,03 

'i  996,86 

79,88 

49,73 

50,27 

1559.26 

j 

124,94 

31,79 

32,14 

36,07 

1988,25 

159,32 

| 74,79 

25,21 

2325,69 

186.36 

J 

63,94 

21,55 

14,51 

1392,56 

111,59 

64,01 

35,99 

' 2481,90 

198,88 

39,42 

60,58 

' 827.30 

‘ 

66,29 

c 

3460,31 

277,28 

| 56,55 

43,45 

V.  23 
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1 Nomina, 

F o r mu  1 a e. 

Sulphas  bi  Ferricus 

I >/j 

* se  Ferricus  cum  aqua  . . . 

fe2S  + 6H  . . 

Ferrosus  

FeS 

cum  aqua  .... 

F e S -j~  6 II  • , . 

“*  Glucinicus 

GS3 

j /_ 

1 

sesqui  Glucinicus  ..... 

/3  • •<••• 

ÖS1  . . . . 

V* 

tri  Glucinicus  ...... 

• • • 

GS  ....  . 

bi  Sulphas  Glucinicus  ...... 

-GS8  .... 

Ve  ..... 

Sulphas  Hydrargyricus  ...... 

HgS 

Hydrargyrosus ; 

1 HgS  . . . . . 

Hydricus  . 

HS 

- - cum  aqua  . . . * 

HS-j-B  . . . 

Indiens  .......... 

JrS2  . . . . 

1/, 

’ hyper  Iridicus  ...... 

n 

j JrS3  . . . . 

i j/„ 

- Iridosus  ........ 

/S  ..... 

JrS 

hyper  Iridosus  ..... 

JrS3 

Vs 

Kalicus  ........ 

• « . • 

IIS 

bi  Sulphas  Kalicus  ....... 

KS1 

Va  ..... 

Sulphas  Lithicus 

• «*• 

LS 

Magnesicus  

MgS  . . . . 

cum  aqua  . . . 

MgS  + 7B  . . 

Manganicus  . 

ln  S3  . * . . 

1 

Vs 

1 - Manganosus 

• •«« 

Mn  S . . . . 

j - cum  aqua  . . . 

MuS-f  5H  . . 
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Pondera  atomoruin. 

Partes  cea  tesimales. 

O = 100. 

H = l. 

+ E. 

— E. 

H vel  «. 

1153,44 

92,43 

3132,86 

251,04 

62,46 

16,00 

21,54 

940,37 

75,35 

46,71 

53,39 

161.5,25 

129,43 

27,19 

31,03 

41,78 

2466,02 

197,60 

39,03 

60,97 

822,01 

65,86 

1964,85 

157,45 

48,99 

51,01 

982,43 

78,72 

r 

1463,69 

117,29 

65,76 

34,24 

3969,51 

318,08 

24,25 

75,75 

661,59 

53,01 

1866,99 

149,60 

73,16 

26,84 

3132,81 

251,04 

84,00 

16,00 

613,64 

49,17 

81,67 

18;33 

726,12 

58,18 

69,02 

30,98 

2435,83 

195,19 

58,85 

41,15 

1217,91 

97.59 

J 

3036,99 

243,36 

50,49 

49,51 

1012,33 

81,12 

1 1834,66 

147,01 

72,68 

27,32 

4270,49 

341,41 

64,79 

35,21 

. 1423,50 

113,80 

l 1091,08 

87,43 

54,07 

45,93 

1592,25 

127,59 

37,05 

62,95 

796,12 

63,79 

681,50 

54,61 

26,46 

73,54 

759,52 

60,86 

34,02 

65,98 

1546,87 

123,95 

16,70 

32,40 

50.90 

2495,27 

199,95 

39,75 

60,25 

831,76 

66,65 

947,05 

75,89 

47,08 

52,92 

1509,45 

120,95 

29,54 

33,20 

37,26 

23* 


356 


Nomina. 

| Formulae. 

Sulphw 

? Manganosus  fatisc.  . . . . 

Mn  S -f- 4 H 

- 

Molybdicus 

Mo  S2  . . 

Va  ... 

" 

Molybdosus  ....... 

Mo  S . . 

- 

Natricus  

NaS  . . 

- 

cum  aqua  .... 

NaS-)-  10  H 

bi  JSulphas  Natricus  ....... 

t 

I NaS2  . . 

f JA 

Sulphas  Niccolicus 

Jl  ... 

Ni  S . . . 

! 

cum  aqua  .... 

NiS  + 7»  . 

| - 

Osmicus  •; 

ÖsS2  . . 

1/ 

1 - 

foyper  Osmicus  

72  ... 

ÖsS3  . . 

Osmiosus  . 

Vs  . . . 

1 

ÖsS  . . . 

! 

hyper  Osmiosus  . . . . . 

ÖsS3  . . 

Vs  ... 

- 

Palladosus  ....... 

PdS  . . 

Platinicus  . ...... 

*•  • • • 

Pts2  . . 

V*  ... 

« • 

Platinosus 

Pt  s . . . 

1 

Plumbicus  ....... 

PbS  • . . 

i 

Rhodicus 

BS3  . . . 

Vs  . . . 

~ 

Rhodosus 

RS  . . . 

Stannicus  

Sn  S2  . . 

J / 

Stanuosus 

72  ... 

SnS  . . . 

- 

Stihicus 

SbS3  . . 

Vs  ... 

i ~ 

Stronticüs  ........ 

Sr  S . . • 

1 — 

Telluricus 

Te  S*  . . 

* M 
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Pondera  atomorum. 

Partes  cen tesimates.  | 

O = 100. 

5=1. 

| — |—  E. 

— E. 

H vcl  H.  | 

1396,97 

111.94 

j 

31,92 

35,87 

32,2  i 

1800,85 

144.30 

44,34 

65,66 

900,42 

72,15 

1199,69 

96,13 

58,23 

41,77 

892,06 

71.48 

! 

pw» 

<0 

OO 

56,18 

2016.86 

J 

163,48 

19,38 

24,85 

55,77 

1393.23 

J 

111,64 

J 

! 28,06 

71,94 

696,61 

j 

55,82 

970,84 

77,79 

48,38 

51,62 

1758,20 

140,89 

26,71 

28.51 

j 

2446.82 

198,07 

59,04 

40,96 

1223.41 

j 

98,03 

3047.98 

/ 

244,24 

50,67 

49,33 

1015,99 

81,41 

1845,65 

147,89 

72,85 

27,15 

4292.47 

/ 

343,96 

64,97 

35,03 

1430,82 

114,65 

1267.06 

1 

101,60 

60,45 

39,55 

2435,83 

195,19 

58.85 

j 

41,15 

1217,91 

97.59 

1833,66 

147,01 

; 1 

72,68 

27,32 

1895,66, 

151,90 

73,56 

26,44 

3106,27 

248,91  | 

51.60 

j 

48,40 

1035.42 

1 

82,97 

1252,55 

100,87 

59,99 

40,01 

1937,62 

155.26 

j 

48,27 

51.73 

J 

968.81 

j 

77,63 

1336,46 

107,09 

62,50 

37.50 

3416,40 

273,76 

55,99 

44,01 

1138,80 

91.25 

/ 

1148.45 

/ 

92,03 

56,36 

43,64 

2004,09 

160,59  1 

49,99 

50,01 

1 
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Nomina. 

Formul 

a e. 

Sulphas  Telluricus  ....... 

V2  . * . 

^Thoricus 

Th S . . . 

- 

- cum  aqua  . . . u 

ThS  + 2H  . 

- 

mm  «te 

ThS  + 5H  . 

- 

Titanicus  . 

TiS*  . . 

v%  ... 

- 

Urauicus  

üss . . . 

cum  aqua  .... 

Vs 

VS3  + H . 

- 

Uranosus  

\ 

• »04 

US  . . . 

- 

Vanadicus 

• • l.c 

VS2  . . 

V2  ... 

• 9 

- 

liyper  Vanadicus  ..... 

VS*.  . . 

Vs  ... 

« 

sesqui  hyper  Vanadicus  . . 

f • • * «o 

VS2.  . . 

1 /, 

— 

Yttricus  ........ 

/2  ... 

9 

YS  . . . 

e>  9 i 

- 

Zincicus 

Zn  S . . . 

9 9 4 

- 

- cum  aqua  . . . 

ZnS  + 7H 

• e < 

- 

tri  Zincicus . 

Zn 3 S . . 

• • < 

- 

Zirconicus  . ...... 

••• 

Zr8*  . . 

j / 

— 

bi  Zirconicus 

73  ... 

•••  ••• 

£r2  S3  . . 

Vs  ... 

“ 

tri  Zirconicus  ...... 

.na  ... 

ZrS  . . . 

Sulphidum  Arsenicicum  ..... 

fff 

As  . . . 

2 . . . . 

3 . . . . 

* • 

- 

Arseniosum  . . . . . . 

fff 

As  ... 

♦ « 

* 

2 . . . . 

♦ © 

3 . . . . 

0 « 

- 

hyp  - Arseniosum  . . . . I 

ff 

As  . . 

• * 

P o n d c r a 

atomoru  m. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

U = 1. 

+ E. 

— E. 

II  vel  H.  | 

1002,05 

80,29 

1346,07 

107,86 

62,77 

37,23 

1571,02 

125.89 

1 

53,78 

31,90 

14.32 

1908,46 

152,93 

44,27 

26,26 

26,47 

1505,99 

120,68 

33.44 

> 

66,56 

753/00 

60.34 

7 

7226,21 

579,04 

79.19 

J 

20,81 

2408,74 

193.01 

J 

7338,69 

588,0,6 

77,98 

20,49 

1,53 

3312,52 

265^44 

j 

84,87 

15,13 

2059,22 

165,01 

51.32 

j 

48,68 

1029,61 

82,50 

- 

2660,39 

213,18 

43.49 

/ 

56,51 

886,80 

/ 

71,06 

2159,22 

173,02 

53,58 

46,42 

1079.61 

i 

8G.5! 

7 

1003,68 

80,43 

50,07 

49,63 

1004,39 

80,48 

50,10 

49,90 

1791,75 

143,57 

28,09 

27,97 

43,94 

2010,84 

161.13 

75,08 

24,92 

2643,90 

211,86 

43,13 

56,87 

881.30 

j 

70,62 

3784,30 

303,24  I 

60,27 

39,73  ' 

1261.43 

j 

101,08 

i 

1641.57 

J 

131,54 

69,47 

30,53 

1945,91 

155,93 

48.31 

51,69 

3891,82 

311,66 

1 

1 

j 

5837.73 

t 

467.78 

1 

1543,58 

123,69  1 

60,90 

39,10 

3087.16 

j 

247,38 

4630,74 

371,07 

1342,41 

107.57 

7 

70.03 

l 

29,97  I 
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Nomina. 

F o r in  u I a e. 

1 1 1 " 1 1 ■■■«IIBJI 

Sulphidum  hyp  - Arseniosum  . . . 

2 . 

• • • 

■uW*rkl«{V.V»«tÄasU52S-' 

3 . 

Carbonicum  ...... 

ff 

2 . 

. . ' 

l. 

I 3 . 

* • » 

Chromicum 

fff 

Cr 

| 2 . 

« a» 

3 . 

Cyan  i cum  ...... 

€y 

2 . 

■ 

i 

3 . 

* « i 

Hydricum  ..... 

Ü . 

2 . 

3 . 

Molyhdicum  ..... 

Mo 

2 . 

3 . 

fayper  Molybdicum  . . 

ff  ff 

Mo 

2 . 

3 . 

Osmicum ....... 

ffff 

\ Os 

2 . 

3 . 

Seleniosuni  ...... 

ff 

Se 

12  . 

3 . 

9 ft  » 

Silicicum 

fff 

Si 

• » • 

2 . 

3 . 

Stanmicum  ...... 

ff 

Sn 

2 . 

\ 

3 . 

• ■ ♦ 

Pondera  atomornm. 

Partes  Cent e simales. 

o 

II 

>=* 

O 

© 

« 

H = 1. 

+ E. 

— E 

H vel  II. 

2684.83 

215,14 

4027.24 

J 

322,71 

478,77 

38,36 

15.97 

j 

84,03 

957,54 

76,73 

1436,30 

115,09 

955,31 

36,83 

63,17 

1910,62 

153,10 

2865,93 

229.65 

7 

531,08 

42.56 

62.12 

j 

37,88 

1062.15 

j 

85,11 

1593,23 

127,67 

213,65 

17.12 

j 

5,84 

94,16 

427,29 

34,24 

640,93 

51,36 

1202,02 

96,32 

49,79 

50,21 

2404,03 

192,64 

3606,03 

288,95 

1403,18 

112,44 

42,65 

57,35 

2806.36 

J 

224,88 

! 4209,54 

337,31 

2049,15 

164,20 

60,73 

39,27 

4098,30 

328,40 

6147,44 

492,60 

896,91 

71,87 

55,14 

44,86 

1793,83 

143,74 

i 2690,74 

j 215,61 

880,81 

70,58 

31,48 

68,52 

1761,62 

141,16 

2642,42 

211.74 

j 

* * 

1137,62 

91,16 

64,63 

35,37 

2275,25 

182,32 

3412,87 

273,48 

* 


V 
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Nomina. 

Formulae. 

fSulphidum  Stibicum 

ff 

fff 

Sb 

2 . 

3 . 

Stibiosum 

ffff 

Sb 

2 . 

3 . 

hypo  Stibiosum  .... 

///  l 
Sb 

2 . 

3 . 

Tantalicum 

nf 

Ta 

2 . 

• e 

3 . 

Telluricum 

fff 

Te 

2 . 

3 . 

j - Tellurosum 

ff 

Te 

2 . 

* * 

3 . 

Titanicum 

ff 

Ti 

o « 

2 . 

3 . 

Vanadicum 

fff 

V. 

2 . 

* * 1 

3 . 

. . 1 

Vanadosum  ...... 

ff 

V . 

2 . 

3 . 

- Wolframicum 

fff 

W 

2 . 

3 . 

Sulphis  Aluminicus  ....... 

AIS 

3 

Vs 

• <9 

• 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100, 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

II  vel  H. 

2618,73 

209,84 

61,59 

38,41 

5237,46 

419,68 

7856,18 

629,52 

2417,56 

193,72 

66,72 

33,28 

4835,13 

387,44 

7252.69 

581,16 

2216,40 

177,60 

72,77 

27,23 

4432,80 

355.20 

/ 

6649,19 

532,81 

2910,93 

233.26 

J 

79,27 

20,73 

5821,85 

466,51 

8732,78 

699,76 

1405,26 

112,60 

57,06 

42,94 

2810,52 

225,21 

4215,77 

337,81 

- 

1204,09 

96,49 

66,59 

33,41 

2408,19 

192,97  , 

3612,28 

289,46 

705,99 

56,57 

43,01 

56,99 

1411,98 

113,14 

1 2117.98 

169,72 

\ 1460,39 

117,02 

58,68 

41,32 

i 2920,77 

234,04 

i 4381,16 

351,07 

, 1259.22 

' 

100,90 

68,05 

31,95 

S 2518,44 

201,80 

, 3777,66 

302,71 

, 1786,50 

143,15 

66,22 

33,78 

, 3572,99 

286,31 

5359,49 

429,46 

t 

I 

. 1845,83 

147,91 

34,80 

65,20 

615,28 

49,30 
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Nomina. 

J For 

Sulphis  Ammonlaci  ....... 

•SH 3 8 

Ammonicus  ....... 

KH4g 

Argenticus  ....... 

ÄgS  . 

Baryticus  ........ 

•/ 

ÖaS  . 

Bismuthicus 

BiS  . 

Cadmicus  ........ 

CdS  . 

! - Calcicus 

CaS 

- Cericus 

€eSs 

1 L 

Cerosus  ........ 

73 

CeS  . 

- Chromicus 

€rS3 

Vs  . 

Cobalticus • 

Co  8 . 

Cupricus 

« «• 

CuS 

Cuprosiis  ........ 

€uS  . 

Ferricus  ........ 

I^S3 

Vs 

Ferrosus  ........ 

Fe  S . 

Glucinicus  ....... 

es3 . 

Vs 

Hvdrargyricus 

HgS  . 

Hydrargyrosus 

Hg  S. 

Kalicus 

KS  . 

bi  Sulphis  Kalicus  ....... 

KS1  . 

% • 

Stilphis  Lithicus  

LS  . 

Magnesicus 

Mg  S 

Manganosus  ....... 

Mn  8 

Molybdicus  

MoS2 

1/, 

Molybdosus  ....... 

/ z • 

MoS 

Natricus . . 1 

NaS  . . 

365 

\ 


Pondera  atomorum. 


Partes  centesimales. 


O — 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

615.64 

49,33 

34,84 

65,16 

728, n 

58,34 

44,90 

55,10 

1852.77 

148,46 

78,35 

21,65 

[ 1358,05 

108,82 

70,46 

29,54 

1388,08 

111,23 

71,10 

28,90 

1197,93 

95,99 

66,51 

33.49 

J 

757,18 

60,67 

47,02 

52,98 

2652,89 

212.58 

j 

54,63 

45,37 

880,30 

70,86 

1075,86 

86,21 

62,71 

37,29 

2307,13 

176,86 

45.47 

j 

54,53 

735,71 

58,95 

870,16 

69,73 

53,90 

46,10 

896,86 

71,87 

55,27 

44,73 

1292,56 

103,57 

~ 68,96 

31,04 

2181,90 

174,84 

44,84 

55,16 

727,30 

58,28 

840,37 

67,34 

52,26 

47,74 

2166,02 

173,57 

44,44 

55,56 

722,01 

57,86 

1766,99 

141.58 

j 

77,30 

22,70 

3032,81 

243,02 

86,77 

13,23 

991,08 

79,42 

59,52 

40,48 

1392,25 

111,56 

42,37 

57,63 

696,12 

55,78 

581,50 

46,60 

31,01 

68,99 

659,52 

52,85 

39,17 

60,83 

847,05 

67,88 

52,64 

* 47,38 

1600,85 

128,28 

49,88 

50,12 

800,43 

64.14 

J 

1098,69 

88,12 

63,52 

36,48 

792,06 

63,47 

49,35 

50,65 

H vcl  H. 


e 


366 


Nomina. 

Formulae. 

bi  Sulp  Ms  Natricus 

NaS2 

• ' 

V2 

Sulphis  Niccolicus 

NiS 

Palladosus 

PdS 

- 

Platinicus 

PtS2 

y*  . 

- 

Platinosus 

PtS  . 

- 

Plumbicus 

Pb  S 

- 

Rhodicus  

£s3  • 

Vs  . 

Stannicus 

S11S2 

* 

% • 

- 

Stannosus  

S11  s . 

- 

Stibicus 

SbS3 

Vs  . 

. . 

- 

Stronticus  

Sr  S . 

- 

Thoricus  ........ 

ThS  • 

- 

Uranicus  ........ 

US3  . 

Vs  . 

— 

Uranosus  

ÜS  . 

- 

Vanadicus  ....... 

VS*. 

1/. 

_ 

Yttricus 

/'2 

YS  . 

- 

Zincicus 

Zn  S 

- 

Zirconicus 

.4«  •• 

£rS3 

Vs 

Sulplio 

Carbonas  Ammonicus  . . . 

NS4C 

- 

Argenticus  .... 

/ ff 

AgC 

- 

Auricus 

fff  ff 

Au  C3 

V3  . 

- 

Baryticus  .... 

BaC  . 

— 

Bismuthicus  . . . 

/ ff 

BiC  . 

367 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ F, 

— E. 

H vel  Ö. 

1193,83 

95,61 

32,76 

67,24 

596,61 

47,81 

870,84 

69,78 

53,93 

46,07 

1167,08 

93,52 

65.63 

J 

34,37 

8235,83 

179,16 

64,11 

35,89 

1117.91 

J 

89,58 

1734,60 

139,00 

70,87 

23,13 

1795,66 

143,89 

77,60 

22,34 

> 

2806,27 

224,87 

57,11 

42,89 

935,42 

74,96 

1737,62 

139,24 

53,83 

46,17 

868,81 

69,62 

1236,46 

99,08 

67,56 

32,44 

8116,40 

249,72 

01,38 

38,62 

1038,80 

83,24 

1048,45 

84,01 

61,74 

38,26 

1246,07 

99,85 

67,81 

32,19 

6928,21 

555,00 

82,62 

17,38 

2308,73 

185,00 

3212.52 

J 

257,42 

87,51 

12,49 

- 

1859,82 

148,98 

56,85 

43,15 

929,61 

74,49 

903,68 

72,41 

55,61 

44,39 

904,39 

72,47 

55,64 

44,30 

2343,90 

187,82 

48,65 

51,35 

781,30 

62,61 

906,89 

72,67 

47,21 

52,79 

2031,54 

162,79 

76,43 

23,57 

4525,83 

362,66 

68,26 

31,74 

1508,61 

120,89 

1536,81 

123,14 

68,85 

31,15 

1566,85 

125,55 

69,44 

30,56 

368 


Nomina. 

Formulae. 

fäidpho  Carbonas  Cadmicus  .... 

r rr 

CdC  .... 

Calcicus  .... 

CaC 

Cericus  ..... 

// 

€eC3  .... 

/s  • •••*« 

Cerosus 

/ n 

, Ce  C 

Cliromicus  . . . 

///  fr 

Cr  C3  . . . . . 

1 L 

Cobalticus  .... 

j 3 ««••«1 

/ // 

CoC 

Cupricus  .... 

/ rr 

CuC 

Ferricus  .... 

fff  tf 

Fe  C3 

Vs 

Ferrosus  .... 

/ rr 

FeC  . . . . . . 

Glucinicus  .... 

///  n 

ec3 

Vs  ...... 

Hydrargyrieus  . . 

HgC 

Hydrargyrosus  . . 

HgC 

Kalieus 

/ ff 

KC 

Lithicus 

r rr 

L C 

Magnesicus  . . . 

Mg  C 

Manganosus  . . . 

Mn  C 

Molybdicus  . . . 

MoC2 

V2 

Natricus  .... 

Na  C 

Niccolicus  .... 

NiC  . . . . . 

Platinicus  .... 

rr  rr 

Ft  C2 

J/2 

Plumbicus  .... 

r rr 

Pb  C 

Stamiicus  .... 

rr  rr 

Sn  C2 

V2 

Staimosus  .... 

/ // 

SnC 

Stibicus  .... 

rrr  rr 

SbC3 

Vs 

369 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

II  vel  H. 

1376,70 

1 10.32 

> 

65,22 

34,78 

935,95 

75,00 

48,85 

51,15 

3189,19 

2oo,ao 

54,98 

45,04 

1063,08 

85,18 

1254,63 

100,53 

61,84 

38,16 

2743,43 

219.83 

j 

47,65 

52,35 

914,47 

73,28 

1048,92 

84,05 

54,36 

45,64 

1075,63 

86,19 

55,49 

44,51 

2718,21 

217,81 

47,16 

52,84 

906,07 

72,60 

1019,14 

81 ,66 

53,02 

46,98 

2702,32 

216,54 

46,85 

53;15 

900,77 

72,18 

1945,76 

155,91 

75,39 

24,61 

32 1 1 ,58 

257.35 

i 

85,09 

14,91 

1169,86 

93,74 

59,07 

40,93 

760.27 

i 

60,92 

37,03 

62,97 

838,29 

67,17 

42,89 

57,11 

1025,82 

82,20 

53,33 

46,67 

1958,39 

156,93 

51,11 

48,89 

979,19 

78,46 

970,83 

77,79 

50,68 

49,32 

1049,61 

84,11 

54,39 

45.61 

/ 

2593,37 

207,81 

63,08 

36.92 

/ 

1296,68 

103,90 

1974,43 

158,21 

75,75 

24,25 

2095,16 

167,89 

54,30 

45,70 

1047,58 

83,94 

1415,23 

113,40 

66,17 

33,83 

* 

3652,70 

292,69 

60,68 

39,32 

1 1217,57 

97,57 

F 


24 


370 


Nomina. 

j Formulae. 

S ulpho  Carhonas  Stronticus  .... 

8 t tt 

SrC  ...... 

Uranicus  .... 

I fff  ff 

ec3 ..... 

• 

Vs  ... 

Vanadicus  .... 

1 rt  ff 

VC2  . . 

1 L 

Zincicus  .... 

J 2f  • 

ZnC  .... 

I Salpho  Cyanogenium  ...... 

Cy  Sr  = €y . . . 

1 

| Gy2  . . . . . 

1 

Cy3 

Sulpho  Cyaneitmi  Aluminicum  . . . 

AlCy3  . . . . 

V. 

Ammonicum  . . . 

/ V>  •••*** 

KB4€y.  . . . 

Argenticum  . . . 

Ag  -Gy 

Auricum  .... 

Au  €ys  ....  , 

Vs 

Baryticum  .... 

Ba€y  . . ..  . , 

Bismuthicum  . . . 

Bi  €y  . . . . , 

Cadmicum  .... 

Cd-Cy 

Calcicum  .... 

Ca-Cy  . . . . , 

Cericum  .... 

€e€y3 

Vs  ...... 

Cerosum  .... 

Ce  €y 

Chromicum  . . . 

Cr  Cy3 | 

Vs  ...... 

Cobalticom  . . | 

Co  €y  ..... 

Cupricum  . • . . 1 

Cu  €y  ...... 

Cuprostim  . . . . 1 

Cu  €y 

Ferricum  .... 

Fe€y3  . . . . . 

1L 

Ferrosum  .... 

/ 3 • • • e • « 

Fe€y  . . . . . 

Glucinicum  . . . 

•G€ys  ....... 

QW  I 
04  1 


Pondera  atomorum. 

Partes  cesite  simales. 

0 = 100. 

H — 1.  1 

+ E. 

— E 

H ve!  H. 

1227,22 

98,34 

60,99 

39,01 

7482,51 

597,98 

80,75 

19,25 

8487,50 

199,33 

2216,76 

177,63 

58,80 

43,20 

1108.38 

j 

88,82  j 

1083,16 

86,80 

55,80 

44,20 

732,24 

58,68 

C = 20,87 
N=  24,18 

8 = 54.95 

✓ 

1464,48 

117,35  | 

2196,72 

176,03 

2539,06 

203,48 

13,48 

86,52 

846,35 

67,82 

.1  ..  4 . •*>>" 

959,20 

76,88 

23,66 

76,34 

2083,85 

166,98 

64,86 

35,14 

4682,75 

j 

53,09 

46,91 

1560.92 

j 

125,08 

• 

1589,12 

127,34 

53,92 

46,08 

1619,16 

129,74 

54,78 

45,22 

1489,01 

114,51 

48,76 

51,24 

988,36 

79,19 

25,91 

74.09 

/ 

3346,12 

268,13 

34,35 

65,65 

1115,37 

89,38 

1306,94 

104,73 

43,97 

56,03 

2900,35 

232,41 

24,86 

75,74 

986,78 

77,47  j 

1101,23 

88,24 

33,51 

66,49 

1127,94 

90,38 

35,08 

64,92 

1523,63 

122,09 

51,94. 

48,06 

2875,13 

230,39 

23,60 

76,40 

958,38 

76,79 

1071,45 

2859,24 

85.86 

j 

229,12 

31,66 
j 23,17 

68,34 

76,83 

t 


1 * 

~ 


24* 
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N o m 

i n a. 

Formul 

a e. 

Sulpho  Vyanetum 

Glucinicum  . 

0 

3/3  . . 

— 

Hydrargyricum 

• 

Hg€y  . 

— 

— 

Hydrargyrosum 

• 

0g€y  . 

- 

— 

Kali  cum  . . 

• 

KCy.  . 

- 

~ 

Lithicum  . . 

• 

L€y.  . 

— 

- 

Magnesien rn  . 

© 

Mg  Cy  . 

- 

Manganosum 

• 

Mn-Cy  . 

— 

~ 

Molybdicum  . 

9 

Mo€ya  . 

IL 

- 

- 

Molybdosum 

9 

/ J • • 

Mo  €y  . 

- 

- 

Natricum  . . 

• 

Na  €y  . 

- 

“ 

Niccolicum  . 

• 

Ni  €y  . 

— 

— 

Palladicum 

• 

Pd€y2  . 

i/. 

- 

— 

Palladosum  . 

• 

/‘2 

PdCy  . 

- 

~ 

Platinicum 

• 

Pt€y2  . 

7*  • • 

- 

- 

Platinosum 

• 

Pt€y  . 

- 

— 

Plumbicum  . 

• 

Pb  -Cy 

— 

— 

Rliodicum 

• 

fi€ys  • 

i/. 

- 

- 

Stannicum 

• 

$n€y2  . 

y*  . . 

- 

-- 

Stannosum 

♦ 

Sn-Cy 

1 

• • .1 

- 

- 

Stibicum  . . 

• 

Sb€y3  . 

• • «i 

Vs  . . 

• • * 

- 

- 

Stronticum  • * 

• 

Sr€y  . 

m m • 

- 

- 

Telluricum 

> 

Te€yJ  . 

• • • 

V*  . . 

• • • 

- 

- 

Thoricum  . . 

• 

♦ 

Th€y  . 

• 

9 9 9 

— 

- 

Uranicum  . . 

• 

• 

UCy5  • 

• 99 

\ 

% . . 

• • • 

373 


P o n d e r a atomorum. 

■mmmmmam 

Partes  centesimales. 

i 

o 

II 

o 

o 

• 

H-=  1. 

— {—  IS. 

— E. 

H vel  H. 

953,08 

76,37 

1998,08 

160,11 

63,35 

36,65 

3263.89 

261,54 

77,57 

22,42 

1222,16 

97,92 

40,09 

59,91 

812,57 

65,11 

9,89 

90,11 

890,59 

71,36 

17,78 

82,22 

1078,13 

86.39 

j 

32.08 

j 

67,92 

2063.00 

j 

165,31 

29,01 

70,99 

1031.50 

j 

82,66 

1330,76 

106,64 

44,98 

55,02 

1023,14 

81,99 

28,43 

71,57 

1101,92 

88,30 

33,55 

66,45 

2130,38 

170,71 

31.26 

/ 

68.74 

j 

1065,19 

85,35 

1398,14 

112,03 

47,63 

52,37 

2697,98 

216.19 

/ 

45,72 

54,28 

1348,99 

108,09 

1965.74 

157,52 

62,75 

37,25 

2026,74 

162,40 

63,87 

36,13 

3499.50 

1 

280,42 

37,23 

62.77 

J 

1166,50 

93.47 

2199.78 

/ 

176,27 

33,43 

66,57 

1099,89 

88,14 

1467,54 

117,59 

50,10 

49,90 

3809,63 

305,27 

42,34 

57,66 

1269,88 

101,76 

1279,53 

102,53 

42,77 

57,23 

| 2266,25 

181,60 

35,38 

64,62 

1133,12 

90,80 

1477,14 

118,36 

50,43 

49,57 

| 7619,44 

610,55 

71,17 

28,83 

2539,81 

203,52 
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N o m i n a. 

| Formülae. 

tSulpho  Cyanetum  Vanadicum  . . . 

! VGy2  .... 

| v> 

Yttricum  .... 

j ' *)  # e v-  • • 

Y€y  .... 

Ziiicicum  .... 

// 

Zn  €y  .... 

«/ 

Zirconicum  . . . 

Xr€y3  .... 

iu 

/ gP  • • fr  9 9 

ßulpho  Hydra s Ammonicus  .... 

»H4  + H . . . 

Baryticus  ..... 

JBa  S . 

Calcicus 

/ / 

fr  fr  9 rf  ® 

Kalicus 

KÄ  ..... 

Lithicus 

LS  ..... 

Magncsicus  . . ♦ . 

MgH  . . . . 

Natricus  ..... 

NaH 

Stronticus  . . . . 

/ r 

SrH  ..... 

Sulpko  Hydro  Cyanas  Ammonicus  . 

WH4 -j- HGy  . . 

- Argenticus 

Äg  + HCy.  . . 

- Baryticus  . . . 

Ba + «Gy . . . 

- Calcicus  . . 

Ca  + HGy  . . 

Cupricus  . . 

Cu  + HGy . . . 

- - - Ferricus  . , 

fe  + 3H€V  . . 

y, 

/ & ® « • * • i 

~ Hvdrargyricus 

Hg + HGy  . . . 

Kalicus  . . 

o R 

K + HCy  . . . 

Plumbicus  . . i 

Pb  + HGy  . . . J 

- Zincicus  . • | 

Zn  ~j-  -H-Cy  .... 

Siilpho  Molyhdas  Ammonicus  . . . 

WH4  Mo.  . . . , 

Argenticus  . . . 

' /// 

Ag  Mo 

Auricus 

Au  Mo  3 

Vs  ...... 

Baryticus  .... 

/ rr? 

Ba  Mo  ..... 

Bismuthicus  . . . 

r„  *,r 

Bi  Mo  . . » . ■ . 

Cadmicus  . . . . I 

/ /// 

Cd  Mo  . . . . . 
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Pondera  atomorum. 

Partes  ceufcesimal e s. 

0 = 100. 

0=1.  | 

+ E. 

— E. 

IC  vel  0. 

«321,37 

186,01 

36,91 

63,09 

1160,69 

93,01 

V 

1134,76 

90,93 

35,47 

64,53 

1135,47 

90,99 

35,51 

64,49 

3037,12 

243,37 

27,67 

72,33 

1012,37 

81,12 

641,76 

51,43  1 

66,71 

33,29 

1271,69 

101,90 

83,20 

16,80 

670,83 

53,75 

68,15 

31,85 

904,73 

72,50 

76,39 

23,61 

495,14 

39,68 

56,85 

43,15 

573,16 

45,93 

62,73 

37,27 

705,71 

56,55 

69,73 

30,27 

962,10 

77.09 

J 

77,79 

22,21. 

1172,84 

93,98 

36,50 

63,50 

2297,49 

184,10 

67,59 

32,41 

1802,77 

144,46 

58,69 

41.31 

j 

1201,91 

96.29 

j 

38,04 

61,96 

1341,58 

107,50 

14,49 

55,51 

3516,07 

281,74 

36,46 

63,54 

1 172,02 

93,92 

2211.71 

j 

177,23 

66,33 

33,67 

1435,80 

1 15,55 

1 48,13 

51,87 

2240,38 

179,52 

66,76 

33,24 

1349,11. 

108,11 

44,80 

55,20 

1630,13 

130,62 

| 26,26 

73,74 

2754,79 

220,74 

jj  56,37 

43,63 

6895,57 

536.52 

i 

46.14 

J 

53,86 

2231,86 

178,84 

2260,06 

181,10 

46,82 

53,18 

2290,10 

183,51 

47,51 

52,49 

2099,95 

168,27 

42,76 

57,24 
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N ö 

m i n a. 

Formul 

ae. 

Suipho  Mohjbdas  Calcicus 

« 

• 

* 

/ ttt 

Ca  Mo  . 

, 

<*¥*> 

- 

Cericus 

• 

• 

• 

Ceivio3  . 

Vs  . . 

~ 

- 

Cerosus 

/ nr 

Ce  Mo  . 

i ( 

- 

- 

Chromicus  . 

• 

ttt  ttt 

Cr  Mo3  . 

i 

Vs  . . 

i * 

- 

- 

Cobalticus  . 

• 

r ttt 

Co  Mo  . 

. 

- 

- 

Cupricus 

• 

/ ttt 

Cu  Mo  . 

. 

J 

- 

Cuprosus  . 

• 

/ ttt 

Cu  Mo  . 

- 

Ferricus 

* 

nt  nt 

Fe  Mo3  . 

i/' 

• • 

_ 

_ 

Ferrosus 

• 

/3  • • 

/ ttt 

Fe  Mo  . 

• - 

- 

- 

Glucinicus  . 

• 

ttt  ttt 

GMo3  . 

Vs  . . 

- 

- 

Hydrargyricus 

/ ttt 

Hg  Mo  . 

- 

Hydrargyrosus 

Hg  Mo  . 

- 

- 

Kalicus  . . 

/ ttt 

K Mo  . 

• i 

- 

- 

Lithicus 

© 

/ ttt 

L Mo  . 

• 1 

- 

- 

Magnesicus 

/ nt 

Mg  Mo  . 

- 

- 

Manganosus 

/ ttt 

Mn  Mo  . 

• ■ 

- 

Natricus 

t ttt 

Na  Mo  . 

• 

- 

- 

Niccohcus  . 

/ ttt 

Ni  Mo  . 

• 

— 

- 

Platinicus  . 

. 

n ttt 

Ft  Mo 3 . 

• 

Va  . * 

- 

- 

Plumbicus  . 

• 

/ ttt 

Pb  Mo  . 

- 

- 

Stannicus  . 

• 

tt  ttt 

Sn  Mo 2 . 

Va  . . 

- 

- 

Stannosus  . 

• 

• 

t ttt 

Sn  Mo  . 

- 

- 

Stibicus  . . 

• 

© 

• 

ttt  ttt 

Sb  Mo3  . 

1/ 

— 

Stronticus  . 

• 

• 

• $ 

73  . . 

t ttt 

Sr  Mo  . 

- 

— 

Thoricus  . . 

• 

• 

• * 

t ttt 

Th  Mo  . 

© 

• t 
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Po  n dera 

atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

0 = 1. 

-j-  E. 

— E. 

II  vel  H. 

1659,20 

132,95 

27,55 

72,45 

5358,93 

429,42 

32,71 

67,29 

1786,31 

143,14 

1977,88 

158,49 

39,23 

60,77 

4913,17 

393,70 

26,60 

73,40 

1637,72 

131,23 

1772,17 

142,01 

32,17 

67,83 

1798,88 

144,15 

33,18 

66,82 

2194,57 

175,85 

45,23 

54,77 

4887,95 

391,68 

26,23 

73,77 

1629,32 

130,56 

1742,39 

139,62 

31,01 

68,99 

4872,06 

390,40 

25,99 

74,01 

1624,02 

130,13 

2669,00 

213,87 

54,96 

45,04 

3934,83 

315,31 

69,45 

30,55 

1893,10 

151,70 

36,51 

63,49 

1483,51 

118,88 

18,97 

81,03 

1561,53 

125,13 

23,02 

76,98 

1749,07 

140,15 

31,28 

68,72 

1694,08 

135,75 

29.05 

j 

70,95 

1772,86 

142,06 

32,20 

67.80 

j 

4039,86 

323,72 

40,49 

59.51 

J 

2019,93 

161,86 

2697,68 

216,17 

55,44 

44,56 

3541,65 

283,80 

32,12 

67,88 

1770,83 

141,90 

2138,47 

171,36 

43,79 

56,21 

5822,44 

466,56 

38,07 

61,93 

1940,81 

155,52 

1950,46 

156,29 

38,37 

61,63 

2148,08 

172,13 

44,04 

55,%  1 
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Nomina. 

F ormula  e. 

ppp  ppp 

l'loiiihdas  XJranicus  .... 

feiio3  .... 
y, 

/ ,>  •••<»• 

/ ppp 

Uranosus  .... 

U Mo  .... 

pp  ppp 

Vanadicus  .... 

VMo*  .... 

/2  ..... 

r nt 

Yttricus 

YMo  .... 

/ ppp 

Zincicus  .... 

Zn  Mo  .... 

PPP  PPP 

Zirconicus  .... 

Zr  Mo3  .... 

Sulp  ho  Siibias  Ämmonicus  . , 

Ärgenticus  . . 

Baryticus  . . * 

~ " Calcicus  • • * 

~ Cupricus  « • * 

Ferrosus  . . . 

Glucinicus  . . 

, Kalicus . . . • 

Lithicus  . . • 
Magnesicus  . . 

Manganosus  . . 

INatricus  . . . 

Plumbicus  . . • 

Stronticus  » . . 
Thoricus  . . . 
Yttricus  . . . 

Ziticicus  . . . 


Vs 


pp 

PPP 


WH4  Sb  . 

pp 

p ppp 

A g Sb  . 

PP 

p ppp 

Ba  Sb 

pp 

p ppp 

Ca  Sb  . 

pp 

p ppp 

Cu  Sb 

pp 

P ppp 

ÜT  g * 

pp 

ppp  ppp 


U S ly 


'k 


PP 
P PPP 


Sb  . 

pp 
p ppp 

h Sb  . 


// 

rrr 


Cr 

&5 


// 

>tr 


Mn  Sb 

PP 

P PPP 

Na  Sb 


PP 

P PfP 


PP 

P PPP 

Sr  Sb 
Th  Sb 

pp 

p ppp 

Y Sb 


pp 

ppp 


Zn  Sb 


/ 


Poadera  atooiorum. 

Partes  cenfcesim ales. 

II 

O 

O 

• 

| 8=1. 

| --j— 15, 

— E. 

H vei  14.  | 

9082.26 

771.84 

/ 

J 

37,44 

3210,75 

257.28 

J 

.1 

4114.54 

%J3.7Q 

70,79 

J 

29.21 

/ j 

( 

? 

3663,25 

y 

293,54 

34,37 

65.63 

J 

i 

1831.63 

■ / 

146.77 

y 

■ 

1805,09 

1 44.69 

y 

j 33,43 

66,57 

1806,41 

144,75 

I y 

66.54 

y 

5049,94 

404.66 

y 

28,59 

71,41 

1083,31 

i 

3046,85 

244,15 

14,05 

85.95 

: 

4171,50 

334,2? 

37.22 

/ 

62,78 

3676,77 

294,62 

| 28,78 

71,22 

y 

3075  9 s 

246.48 

j 

14,86 

85.14 

y 

• 

3215,59 

257,67 

18,56 

81,44 

?' 

3159,10 

253,14 

17.11 

y 

82,89 

j 

9122.30 

J 

730.97 

y 

13,88 

86,12 

3040.73 

J 

243,66 

3309.81 

J 

265,22 

20.88 

J 

79,12 

2900,23 

232,40 

9,71 

90.29 

/ 

r 

2978,25 

238,65 

12,07 

87,93 

| 

3165,78 

y 

253,68 

GO 

0$ 

In» 

V“f 

82,72 

3110.79 

/ 

249,27 

15,82 

84,18 

j 

4114.39 

/ 

329,69 

36,35 

63,65 

3367,18 

269,82 

22,23 

77,77 

3564.79 

/ 

285,65 

26,54 

73,46 

3882.41 

y 

258,2! 

18,73 

81,27 

| 

3823,12 

258,27 

18,75 

81,25 

1 
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N 

omina. 

F o r 

m u 1 a e. 

Sulpho 

Slibias  Zirconicus  . 

tt 

ttt  ttt 

ZrSb3 

Sulpho  Slibiis  Ammonicus  . . 

/ J • 

/ tttt 

NH4  Sb 

- 

- 

Argenticus  . . 

Ag  Sb 

♦ 

- 

Baryticus  . . . 

/ tttt 

Ba  Sb 

- 

- 

Calcicus  . . . 

t tttt 

Ca  Sb 

- 

- 

Cupncus  . . . 

/ tttt 

Cu  Sb 

- 

- 

Ferrosus  . . . 

Fe  Sb 

— 

— 

Glucinicus  . . . 

ttt  tttt 

Vs 

— 

- 

Kalicus  .... 

/ tttt 

K Sb  . 

- 

— 

Lithicus  . . . 

/ tttt 

L Sb  . 

- 

- 

Magnesicus  . . 

/ //// 
Mg  Sb 

- 

- 

Manganosus  . . 

t tttt 

Mn  Sb 

- 

- 

Natricus  . . . 

/ tttt 

Na  Sb 

- 

- 

Plumbicus  . . . 

/ tttt 

Pb  Sb 

- 

- 

Stronticus  . . . 

/ tttt 

Sr  Sb 

- 

- 

Thoricus  . . . 

t tttt 

Th  Sb 

- 

- 

Yttricus  . . . 

/ tttt 

Y Sb  . 

- 

- 

Zincicus  . . . 

t tttt 

Zn  Sb 

- 

- 

Zirconicus  . . . 

ttt  tttt 

£ri>b3 

Vs 

Sulpho 

Telluras  Argenticus  . . 

f //> 

Ag  Te 

CT? 

— 

- 

tri  Argenticus  . 

Äg3  Te 

- 

- 

Baryticus  . . 

/ nt 

BaTe 

bi  Sulpho  Telluras  Baryticus  . 

t rtt 

Ba  Te 2 

quadri 

Sulpho  Telluras  Baryticus 

/ 1 H 

t rtt 

Ba  Te1 

V*  . 

Sulp  ho  Telluras  tri  Baryticus  . 

BasTe 

- 

- 

Ferricus  . . . 

FeTe3 

Vs  . 

381 


Pondera  atoraorura. 

Partes  een tesimal es. 

o = too. 

| H = 1. 

I +K- 

— E. 

H vel  H. 

9300,08 

745,22 

15,53 

4 

84,47 

3100,03 

248.41 

J 

2845,63 

228,03 

15,04 

84,96 

3970,34 

318,15 

39,11 

60,89 

3475,61 

278.50 

j 

30,44 

69,56  , 

2874,75 

230,36 

15,90 

84,10 

’ 

3014,42 

241,54 

19,80 

80,20 

2957,93 

237,02  | 

18,27 

81,73 

8518,71 

682,61 

14,86 

85,14 

2839,57 

227,54 

3108,64 

249,10 

22.23 

J 

77,77 

2699,06 

216.28 

i 

10.43 

/ 

89,57 

2777,08 

222,53 

12,95 

87,05 

2364,62 

237,56 

18,45 

81.55 

j 

2909,63 

233,15 

16.91 

i 

83,09 

1 

3913,23 

313,57 

38,22 

61.78 

> 

3166,01 

253,70 

23,64 

76.36 

j 

3363,63 

269.53 

7 i 

28,13 

71,87 

3021,24 

242,10 

I 19,98 

80,02 

3021,95 

242,15 

20, 00 

80,00 

8696,59 

696,86 

16,60 

83,40 

j 

2898,86 

232,29 

2958,03 

237,03 

52,49 

47.51 

/ 

6063,57 

485,88 

76,82 

23,18 

2463,30 

197.38 

) 

42,95 

57,05 

3868,56 

309.99 

27.35 

/ 

72,65 

1931.28 

J 

154,99 

6679,08 

535,20  | 

15,84 

84,16 

1669,77 

133,80 

4579,39 

366,96 

69,31 

30,69 

5497,68 

440,53 

23,32 

76,68 

1832,56 

146,84 

382 


1 M o in  i a a. 

| F o r m u 1 a e. 

Sulpho  Tellur as  tri  Ferricus  . . , 

ppp  ppp 

FeTe  ..... 

Ferrosus  . . . . 

r ppp 

FeTe  . . . . 

tri  Ferrosus  . . . 

p ppp 

Fe*Te 

Kalicus  ..... 

p ppp 

KTe 

bi  Sulpho  Tellmras  Kalicus  .... 

* 

p ppp 

KTe2 

i/„ 

quadri  Sulpho  Tellmras  Kalicus  . . 

/2 

p ppp 

KTe“ 

y* 

Sulpho  Tellur  as  tri  Kalicus  .... 

Ks  Te  . . • . . 

Natricus  ..... 

P PPP 

NaTe  . . . . , 

bi  Sulpho  Tellur  as  Natricus  .... 

/ ppp 

NaTe2 

i/. 

j 

quadri  Sulpho  Telluras  Natricus  . . 

/2  • •»«**« 

/ ppp 

NaTe4  . . . . . 

Vi  ...... 

Sulpho  Telluras  tri  Natricus  ... 

/ ppp 

Na3  Te 

Sulpho  Telluris  Argenticus  . . . . 

A g Te 

tri  Argenticus  - . . 

Äg3  Te  . . . . . 

Baryticus  .... 

Bafe  . . . . . 

bi  Sulpho  Telluris  Baryticus  . . . 

,BaiV- 

V* 

quadri  Sulpho  Telluris  Baryticus  . . 

Ba  Te4 

i/. 

Sulpho  Telluris  tri  Baryticus  . . . 

/4,  ....  . . ■ 

Ba3  Te 

Ferricus 

FeTe3 

l/a 

Sulpho  Telluris  tri  Ferricus  ...  . 

/s 

ppp  pp 

Fe  Te 

Ferrosus  ..... 

Fe  Te 

tri  Ferrosus  . . . j 

Fe3  Te 

Kalicus  ...... 

/ // 

KTe 

bi  Sulpho  Telluris  Kalicus 

KTe2 

y* 

quadri  Sulpho  Telluris  Kalicus  . . | 

KTe4  ...... 

f 


P o u d e r a a t o m o r u r.  i , 


Partes  ceatesimales. 


0 = 100. 

H — 1. 

-{-Er 

E. 

2087,16 

815,32 

47,71 

52.29 

j 

1945,63 

155,90 

27,77 

72,23 

3026.37 

/ 

242,51 

53,57 

46,43 

2096,34 

167,99 

32,97 

67,03 

3501,60 

280,59 

19,74 

80,26 

1750.80 

i 

140,29 

6312,11 

505,80 

10,95 

89,05 

1578,03 

126,45 

3478,50 

278,74 

i 59,60 

40,40 

1897,32 

152,04 

25,93 

74,07 

3302,58 

264,64 

14.90 

i 

85,10 

1651,29 

138,32 

6113,09 

489,85 

8,05 

91,95 

1528,27 

122,46 

2881,44 

230,89 

51,23 

48.77 

j 

2756,87 

220,91 

56,32 

43,68 

5862,41 

469,76 

79,46 

20,54 

2262,14 

181,26 

40.77 

53,23 

3406,23 

277,75 

30,52 

69,48 

1733,12 

138,88 

5874,42 

470,72 

18,01 

81,99 

1468,60 

117,68 

4378,23 

350,83 

72,50 

27,50 

4894,18 

392,18 

26,19 

73,81 

1631,40 

130,72  | 

2480.00 

j 

199,21  ! 

51,57 

48,43 

1744.46 

j 

139,79 

30,98 

69,02 

! 2825,20 

228,38  | 

57,38 

42,62 

1895,17 

151,80  I 

36,46 

63,54 

j 3099,27 

248,35 

22,30 

77,70 

1549,63 

124,18  | 

5507,45 

441,32  j 

12,55 

87,45 

vel  H. 


384 


Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

quadri  Sulp  ho  Teiluris  Kalicus  . . 

lk 

Sulp  ho  Teiluris  tri  Kalicus  .... 

K3Te  .... 

- Natricus  * . . . . 

Na  Te  .... 

bi  Sulpho  Teiluris  Natricus  .... 

Na  Te1  .... 

7a 

quadri  Sulpho  Teiluris  Natricus  . . 

Na  Te1  .... 

]/. 

Sulpho  Teiluris  tri  Natricus  .... 

/I  ..... 

Na3Te  .... 

Sulpho  Vanadas  Ammonicus  . . . 

/ /// 

NM4V  .... 

Argenticus  .... 

r r rr 

Ag  V .... 

Baryticus  .... 

BaV  .... 

Calcicus  .... 

/ /// 

Ca  V .... 

Cupricus  .... 

/ rrr 

Cu  V .... 

Ferrosus  .... 

/ r rr 

Fe  V .... 

Glucinicus  .... 

///  /// 

GV3  .... 

73 

Kalicus 

r rrr 

KV 

Lithicus 

/ rrr 

LV 

Magnesicus  . . . 

/ rrr 

Mg  V .... 

n 

Manganosus  . . . 

o 

/ rrr 

Mn  V .... 

Natricus  .... 

NaV  .... 

Plumbicus  .... 

Pb  V .... 

- - Stronlieus  .... 

/ rrr 

Sr  V 

Thoricus  .... 

/ / / 

Th  V ....  s 

Ytlricus  .... 

t rrr 

YV 

Zincicus  .... 

t nr 

Zn  V 

Zirconicus  .... 

rrr  nr 

ZrV3  .... 

7s 

Sulpho  Vanadis  Ammonicus  .... 

nm4v  .... 

Argenticus  .... 

/ rr 

AgV  .... 

Baryticus  .... 

/ rr 

Ba  V 

Calcicus 

r rr 

CaV  .... 
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Pondera  atomorura. 

Partes  cen tesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

-|-  E. 

— E. 

H vel  If. 

1376,86 

110,33 

/ 

3277,34 

262,62 

63,26 

36,74 

1696,16 

135,91 

29,01 

70,99 

2900,25 

232,40 

16,97 

83,03 

1450,12 

116,20 

5308,43 

425,37 

9,27 

90,73 

1327,11 

106,34 

2680,28 

214,77 

55,08 

44,92 

1888,51 

151,33 

22,67 

77,33 

3013,16 

241,45 

51,53 

48,47 

25!  8,43 

201.80 

j 

42,01 

57,99 

1917.57 

J 

153,66 

23,84 

76,16 

2057,25 

164,85 

29,01 

70,99 

2000,76 

160,32 

27,01 

72,99 

5647,18 

452,51 

22,42 

77,58 

1882,39 

150,84 

2151,47 

172,40 

32.12 

/ 

67,88 

1741,88 

139,58 

16,16 

83,84 

1819,90 

145,83 

19,75 

80,25 

2007,44 

160,86 

27,25 

72,75 

1952,45 

156,45 

25,20 

74,80 

2956,05 

236,87 

50,60 

49.40 

/ 

2208,84 

177,00 

33,88 

66,12 

2406,45 

192,83 

39,31 

60.69 

/ 

2064,07 

j 

165,40 

29,25 

70,75 

2064,78 

165,45 

29,27 

70,73 

5825,06 

466,77 

24,79 

75,21 

1941,69 

155,59 

1 

1687.34 

135,21 

25,37 

74,63 

2811.99 

J 

225.33 

/ 

55,22 

44,78 

2317,27 

185,69 

45,66 

54,34 

1716,41 

137,54 

26,64 

73,38 

V. 


25 


380 


Nomina. 

| Formulae. 

ßulpho 

Vanadis 

Cupricus  , . 

• 

j f ff 

Cu  V . 

• 9 4) 

- 

- 

Ferrosus  . . 

6 

FeV'.  . 

9 

«« 

Glucinicus  . . 

9 

1 fff  rf 

GV3  . 

) 

Va  . . 

• - 

- 

•05* 

Kalicus  . . . 

9 

1 fff 

i KV  . . 

- 

“ 

Lithicus  . . . 

. 

2 fff 

LV  . . 

9 • 0 

• : 

- 

mm 

Magnesicds 

9 

Mg  V . 

«'  « 

- 

um 

Man^anosus  . 

o 

9 

Mn  V . 

& • 9 

9 t 

- 

- 

Natricus  . • 

• 

/ ff 

Na  V . 

- 

- 

Plumbicus  . . 

9 

/ rr 

Pb  V . . 

’%  * 

- 

- 

Stronticus  . . 

• 

f ff 

Sr  V . . 

9 • 

- 

- 

Thoricus  . . 

• 

Th  V . 

• i* 

- 

- 

Yttricus  . . 

• 

/ ff 

YV  . . 

9 ' 

- 

- 

Zincicus  . . 

9 

/ ff 

ZnV.  . 

9 » 

- 

Zirconicus  . . 

• 

fff  ff 

ZrV3  . 

O 

| Vs  . . 

9 » 

Sulp  ho  Wolframias  Ammönicus 

• j 

NH4  W . 

• ■ 

- 

- 

Argenticus 

® j 

f fff 

Ag  W . 

9 ► 

- 

- 

Auricus  . . 

* 

AuW3  . 

9 <3  fl 

• ' 

i 

Vs  . . 

~ 

- 

Baryticus  . 

• 

! r rrr 

BaW  . 

- 

- 

Bismuthicus 

9 

r fff 

BiW  . 

- 

-- 

Cadmicus  . 

• 

f fff 

Cd  W . 

«99 

* 

- 

- 

Calcicus 

9 

f fff 

Ca  W . 

- 

- 

Cericus  . . 

0 

fff  fff 

€eW*  . 

Vs  . . 

- 

- 

Cer  os  us 

9 

/ fff 

Co  W . 

- 

- 

Chromicus  . 

9 

fff  fff 

Cr  W*  . 

i/ 

— 

Mi 

Cobalücus  . 

1 

9 

/s  . . 

/ nr 

Co  W . 

- 

— 

Cupricus 

9 | 

/ fff 

Cu  W . 

- 

- 

Cuprosus  . 

• 

9 1 

/ fff 

Cu  W . 

I 


387 


Pondera  atomorum. 

Partes  ccd tesim a!es. 

o 

II 

H = 1. 

+ E- 

l —E- 

II  vel  H.  | 

1856,08 

148,73 

j 37,16 

67,84 

1799,59 

144,20 

30,03 

69,97 

5043,68 

404,15 

25,10 

74,90 

1681,23 

134,72 

1950,30 

156,28  V 

35,43 

64,57 

1540,72 

123,46 

18,27 

81,73 

1618,74 

129,71  .! 

■ 22,21 

,77,79 

1806,27 

144,74  j 

30,29 

69,71 

1751,28 

140,33  j 

28,10 

71,90 

2754,89 

220,75 

54.29 

j 

45,71 

2007,67 

164,62 

\ 37,28 

62,72 

2205,29 

176,71 

\ 42,90 

57,10 

1868,90 

149,28 

32,41 

67,59 

1863,61 

149,33 

32,43 

5221,56 

418,41 

27,65 

72,35 

1740,52 

139,47 

2214,61 

177,46 

19,33 

80,67 

3339,27 

267,58 

| 46,50 

53,50 

8449,01 

677,03 

36,57 

63,43 

2816,34 

225,68 

: 2844,54 

227,94 

87,20 

62,80 

4 

2874,58 

230,34 

37,85 

62,15 

2684,43 

215,11  I 

33,45 

66,55 

2243,68 

179,79- 

20,38 

78,62 

4 

; 7112,37 

569,92 

24,65 

75,35 

2370,79 

189,97 

2562,36 

205,32 

30,28 

69,72 

: 6666,61 

534,20 

19,61 

80,39 

2222,20 

178,07 

2358.65 

188,04 

24,19 

75,81 

2383,38 

190,98 

25,04 

74,96 

2779,05 

222,69 

35,72 

64,28 

25* 


388 


Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

Siilpho  1 Volframias  Ferricus  . , . 

| ttt  ttt  J 

Fe  W3  .... 

j/„ 

Ferrosus  . . . 

/3  • • • • 

/ ttt 

Fe  W .... 

- - Glucinicus  . . . 

ttt  ttt 

GW3  .... 

V3 

- - Hydrargyricus 

t ttt 

HgW  .... 

- - Hydrargyrosus 

/ ttt 

HgW  .... 

Kalicus  .... 

KW  .... 

Lithicus  . . . 

5 / ttt 

LW 

Magnesicus  . . 

i * 

MgW  .... 

- - Manganosus  . . 

t tt*t 

Mn  W .... 

- - Molybdicus  . . 

tt  ttt 

MoW*  .... 

lL 

/2  • • • • • 

- - Natricus  . . . 

t ttt 

Na  W . . . . 

Niccoiicus  . . . 

/ ttt 

Ni  W . . . . 

- - Platinicus  . . . 

tt  ttt 

Ptw»  . . . . 

Va  ...... 

- - Flonibicus  . . . 

t ttr 

Pb  W 

- - Stannicus  . . . 

tt  ttt 

S11W1 

Va 

-•  - Stamiosus  . . . 

/ /// 

Sa  w 

Stibicus  .... 

ttt  tff 

Mi  W3  . . Q . 

1 / 

Slronlicus  . . . 

73  . . . . .1 

t ttt 

Sr  W 

- - Thoricus  . . . 

/ ttt 

Th  W .... 

Uranicus  . . . 

ttr  tt  t 

KW3 

1/ 

- - Yanadicus  . . . 

/s 

tt  t tt 

VW* 

/2  ...... 

Zincicus  . . . 

t ttt 

Zn W . . . . . 

Zirconicus  . . . 

ttr  ttt 

£W3 

1 

1/3  ...... 
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Pondera  atomorüm. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = l. 

+ E. 

— E. 

H vel  H.  | 

6641.39 

j 

532.18 

1 

19,30 

80,70 

2213.80 

> 

177,39 

2326,87 

186,45 

23,22 

76,78 

- 

6625.50 

530,91 

19,11 

80,89 

2208.50 

J 

176,97 

3253,48 

260,70 

45,09 

54,91 

4519,31 

370,57 

60,47 

39,53 

2477,58 

198,53 

27,89 

72,11 

2067,99 

165,71 

13.61 

88,39 

2146,01 

171,98 

16,75 

83.25 

j 

2333,55 

186,99 

23,44 

76,56 

4573,84 

366,51 

21,88 

78,12 

2286.92 

7 

183,25 

2273.56 

' 

182,58 

21,60 

78,40 

2357,34 

188,90 

24,22 

75,78 

5208,82 

417,39 

31,40 

68,60 

2604,41 

208,69 

3282,16 

263.00 

t 

45,57 

54,43 

4710,61 

377,47 

24,15 

75,85 

2355,31 

188,73 

2722,95 

218,69 

34,39 

65,61 

7575,88 

607,06 

29,28 

70,74 

2525,29 

202,35 

2531,95 

203,13 

29,53 

70.47 

2732,56 

218,96 

34,62 

65,38 

11385,70 

912,35 

52,93 

47,07 

3795.23 

304,12 

4832,21 

387,21 

26,08 

73,94 

. 2416,11 

193,60 

2390,89 

191,58 

25,28 

74,72 

6803,38 

545,16 

21,22 

78,78 

2267,79 

181,72 

• 
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N o m i n a. 

| Formuiae. 

Sulp  hur  ........... 

| S 

Sr . 

S3  ...... 

KJ  • • * • * « 

• 

es 

1 KJ*  • * • • • * 

Sulphuretum  Ammonicum 

M4  — NH3+H  . . 

2 

3 

Argentieum 

Ag 

2 

3 ......  . 

Auricum  ...... 

/// 

Au 

2 . . ...... 

Aurosum  ...... 

3 

/ 

Au  ....... 

2 .. 

3 

Arsenici  ...... 

As12S  ...... 

per  Sulphuretum  Arsenici  .... 

AsS9 

Sulphuretum  Baryticum  ..... 

Ba  ....... 

2 ......  . 

3 ......  . 

n 

per  Sulphuretum  Barii  ...... 

/// 

Ba  ...... 

Sulphuretum  Benzoylicum 

BzS  ...... 

Bismuthicum  .... 

Bi.  

3 ......  . 

3 ......  . 

Cadmicum  ..... 

Cd 

J 

2 . 

i 

3 ......  . 
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P o u d er;i  atomorum. 

Partes  ceutesimales. 

O = 100. 

^ H = 1. 

-j~  E. 

— E. 

H vel  H. 

201,17 

16,12 

402,33 

32,24  | 

603,50 

/ 

48,36 

804,66 

64,48 

1005,83 

80,60 

i M=41,35 

11  = 11,66 

S. 

428,12 

34,31  j 

53,01 

46,99 

856,24 

68,61 

/ 

1284.36 

J 

102,92 

1552,77 

124,43 

87,04 

12,96 

3105,54 

248,85 

4658,32 

373,28 

3089,52 

247,57 

80,47 

19,53 

6179,04 

495,13 

9268,56 

742,70 

2687,19 

215,33 

92,51 

7,49 

5374,38 

430,65 

8061,57 

645,98 

V 

5841,67 

498,10 

' 96.56 

/ 

3,44 

2280,53 

182,74 

20,61 

79.39 

1 

1058,05 

84,78 

80,99 

19,01 

2116,09 

169,56 

3174,14 

254,35  1 

1862,71 

149,26 

46,00 

54,00 

1533,69 

122,90 

86,88 

13,12 

I 

1088,08 

87,19 

81,51 

18,49 

1 

2176,17 

37 4,38 

1 

3284,25 

261,57 

1 

897,93 

71,95 

77.60 

22,40 

1795,86 

143,90 

2693,80 

1 ? 

215,86 
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Nomina. 

F o r m u 1 a e. 

Sulphuretum  Caicicum  ...... 

Ca  ..... 

2 

3 

bi  Sulphuretum  Calcii 

ff 

Ca 

> 

- - cum  aqua  . . 

Ca  3 H • . . 

ft 

per  Sulphuretum  Calcii  ... 

fft 

Ca  ...... 

Sulphuretum  Cericum 

fft 

€e  ...... 

2 

3 ...... 

- Cerosum 

Ce 

2 

3 

- Chloricu  m 

- Chlorosum 

- Chromicum 

nr 

€r 

2 . 

3 

- hyper  Chromicum  . . . 

ft 

Cr 

2 

3 

- Cobalticum 

Co  ...... 

2 

3 

sesqui  Sulphuretum  Cobalti  .... 

fff 

€o 

bi  Sulphuretum  Cobalti 

• 

• 

c 

• 

• 

• 

O 

'Ü 

Sulphuretum  Cupricum 

Cu  

2 

3 

bi  Sulphuretum  Cupri 

ff 

Cu 

per  Sulphuretum  Cupri 

fff 

Cu 

Sulphuretum  Cuprosum i 

€u 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0=  100. 

H=  1. 

+ E. 

~E. 

H vel  H. 

457,18 

36,64 

56,00 

44,00 

914,37 

73,27 

1371,55 

109,90 

658,35 

52,75 

38,89 

61,11 

'&Y 

Ca 

S 

6 

995,79 

79.79 

j 

25,71 

40,40 

33,89 

1261,84 

101,11 

20,29 

79,71 

1752,89 

140,46 

65,57 

34,43 

3505,77 

280.92 

1 / 

5258,68 

421,38 

775,86 

62,17 

74,07 

25,93 

1551,72 

124.34 

J 

2327,58 

186,51 

844,98 

/ 

67,71 

52,39 

47,61 

643,82 

51,59 

68,75 

31,25 

1307,13 

104,74 

53,83 

46,17 

2614,25 

209,48 

3921,38 

314,22 

1 

754,15 

60,43 

46,65 

53,35 

1508,29 

120,86 

2262,44 

181,29 

570,16 

45,69 

64,72 

35,28 

1140,31 

91,37 

1710,47 

137,06 

1341,48 

107,49 

55,01 

44,99 

771,32 

61,81 

47,84 

52,16 

596,86 

47,83 

66,39 

33,70 

1193,72 

95,65 

1790,58 

143,48 

798,03 

63,95 

49,58 

50,42 

1401,52 

112,31 

28,23 

71,77 

992,56 

79,53  < 

79,73  1 

20,27 
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Nomina. 

Formuiae. 

Sulphuretum  Guprosum 

! 

2 

- 

3 

sub  Sulphuretum  Ferri 

Fe8S  . . . . 

Fe2S  . . . . 

Sulphuretum  Fernem»  ...... 

ttt 

Fe 

J 2 

3 

bi  Sulphuretum  Ferri 

Fe 

Sulphuretum  Ferrosum 

Fe 

2 

3 .....  . 

Glucinicum 

m 

2 .....  . 

3 

Hydrargyricum  .... 

Hg 

2 

3 .....  . 

Hydrargyrosum  . . . 

..... 

2 .....  . 

3 

Jodicum 

J 

Jodosum  ...... 

/ 

J .....  . 

Iridienm  ...... 

Jr 

2 . ^ 

1 3 . . . . . 

Iiyper  Iridicum  .... 

ttt 

Jr 

/ 

2 

♦ 

3 

Iridosum 1 

i 

- 

2 .....  . 

3 

| - hyper  Iridosum  .... 

/n 

Ar 
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P o n d e r a atomoru m. 

| Partes  centesimales. 

© 

O 

•FM 

1! 

© 

H = 1. 

+ E. 

— E 

| H vel  14. 

1985,11 

159,07 

j 

2977,67 

238,60 

2914,81 

233,57 

| 93,10 

6,90 

87 9,57 

70,48 

I 77,13 

22.87 

J 

1281,90 

102,72 

52,92 

47,08 

2563,81 

205,44 

0845,71 

308,16 

741,54 

59,42 

45,74 

54,26 

540,37 

43,30 

62,77 

37,23 

1080,74 

86,60 

1621,11 

129,90 

1286,02 

101,45 

52,33 

47,67 

2532,03 

202,89 

3798,05 

304,34 

1466,99 

117,55 

86,29 

13,71 

2933,98 

235,10 

4400,97 

352,65 

2732,81 

218,98 

92,64 

7,36 

5465,62 

437,97 

8198,43 

656,95 

1981,83 

158,81 

79,70 

20,30 

1780,68 

142,69  ! 

88,70 

11,30 

1635,83 

131,08 

! 75.41 

24,59 

3271,66 

262,16  i 

4907,49 

393,24 

1836,99 

147,20  | 

67,15 

32,85 

3673,39 

294,40  1 

5510,88 

441,60 

1434,66 

114,98 

85,98 

14,02 

2869,33 

229,92  J 

4303,99 

344,88 

3070,49 

246,04  1 

80,35 

19,65 
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Nomina. 

Formulae. 

Sulphuretum  hyper  Iridosum  .... 

2 . . . 

3 . . . 

- Kalicum  ...... 

f 

2 . . . 

3 . . . 

bi  Sulphuretum  Kalii 

ff 

K . . . 

tri  Sulphuretum  Kalii  ...... 

f ft 

K . . . 

quadri  Sulphuretum  Kalii  .... 

ff  ft 

K . . . 

f9 

per  Sulphuretum  Kalii  ...... 

nr 

K . . . 

Sulphuretum  Lithicum 

L . . . 

2 . . . 

3 . . . 

per  Sulphuretum  Lithii 

fff 

Sulphuretum  Magnesicum 

Mg  . . 

2 . . . 

3 . . . 

->  Manganosum  • . • • 

Mn  . . 

2 . . . 

3 • . • 

Molybdicum 

Mo  . . 

2 . . . 

3 . . . 

- Natricum 

Na  . . 

2 . . . 

3 • . . 

- - cum  aqua  . . 

Na  ~|~  9 H 

- 

Na  50 

bi  Sulphuretum  Natrii 

Na  . . 

tri  Sulphuretum  Natrii 

fff 

Na  . . 

1 quadri  Sulphuretum  Natrii  .... 

//// 

Na  . . 

397 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

11=  1. 

— E. 

— E. 

H vel  H. 

6140,99 

492,08 

9211,48 

738,12 

691,08 

55,38 

70,89 

29,11 

\ 

1382,16 

110.75 

1 

2073,24 

166,13 

892,25 

71,50 

54,91 

45,09 

1093,41 

87,62 

44,81 

55,19 

1294,58 

103,74 

37,84 

62,16 

1495,74 

119,86 

32,75 

67,25 

281,50 

22.56 

/ 

28,54 

71,46 

562,99 

45,11 

844,49 

67,67 

1086,16 

87,04 

7,40 

92,60 

359,52 

28,81 

44,05 

55,95 

719,03 

57,62 

1078,55 

86,43 

547,05 

43,84 

63,23 

36,77 

1094,10 

87,67 

1641,16 

131.50 

) 

1000,85 

80,20 

59,80 

40,20 

2001,70 

160,40 

3002,55 

240.60 

V 

492,06 

39,43 

59,12 

40,88 

984,12 

78,86 

1476.19 

j 

1 18.29 

J 

1504,38 

120,55 

Na 

19,34 

s 

13,37 

Ö 

67,29 

1654,46 

84,49 

Na 

27,59 

S 

19,08 

Ü 

53.33 

/ 

693,23 

5 o,oa 

41,96 

58,04 

894,39 

71,67 

32,52 

67,48 

1095,56 

87,79 

26,55 

73,45 
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— — 

Nomina. 

| Formulae. 

per  Siilphurehim  Natriü  ..... 

// 

nr 

Na  ..... 

| fSulphurelum  Niccolicmn  ..... 

Ni  ..... 

2 

3 .....  . 

Osmicnm  ...... 

Os 

2 .....  . 

1 

3 .....  . 

hyper  Osmicmn  . . . 

/// 

Os 

2 . . . . . . 

3 

Osmiosum  ..... 

Ös  ..... 

2 .....  . 

3 .....  . 

hyper  Osmiosum  . . . 

nf 

Os 

n*  j 

12 

3 

Palladicum ] 

ff 

Pd  ' 

2 

3 

Paliadosum 

Pd  ..... 

2 

3 .....  . 

Platinicum 

n 

pt , 

2 1 

3 .....  . 

Platinosum  ..... 

Pt 

2 . 

3 

Plumbicum  ..... 

Pb  ...... 

2 

3 

Ehodicum 

/// 

f 
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Piöndera  atomorum. 

Partes  c ent  es  i mal  es. 

0 = 100. 

H = 1. 

4-E. 

, 

— E. 

H vel  H. 

1296 ,72 

103,91 

22,43 

77,57 

570,84 

45,74 

64,76 

35,24 

1141.68 

91,48 

1712,52 

137,23 

1646,82 

131,96 

75,57 

24,43 

3293,63 

283,92 

4940,45 

395,88 

1847,98 

148,08 

67,34 

32,66 

3695,96 

296,17 

5543,95 

44-4,25 

1445,65 

115,84 

86,08 

13,92 

2893,30 

231,68 

4336,96 

347,52 

- 

3092.47 

/ 

247.80 

j 

80,48 

19,52 

6184,94 

495.60 

1 

9277,41 

743,41 

1068,23 

85,60 

62,34 

37,66 

2136,46 

171,19 

3204,69 

256,79 

867,06 

69,48 

76.80 

23,20 

1734,13 

138,96 

2601,19 

208,44 

1635,83 

131,08 

75,41 

24,59 

3271,66 

262,16 

4907,49 

393,24 

1434,66 

114,96 

85,98 

14,02 

2869.33 

J 

229,92 

j 4303,99 

344,88 

1495,66 

119,85 

86,55 

13,45 

2991,33 

239,70 

4486,93 

359,55 

1906,27 

152,75 

68.34 

31,66 

- 
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Nomina. 
Siilphuretum  Rhodicum  . . . 

- Stannosum  . * . 

- liyper  Stannosum  . 

- Stifeicum  . . . . 

<* 

Oxy  Sulphuretum  Stibicum  . . 
Sulphurelim  Stronticum  . . . 

Thoricum  . . . * 

Uranicum  • . . . 

Uranosuin  . . . 

Vanadicum  . * . 


Formulae. 


3 . 
Sn 
2 . 
3 . 

nt 

Sn 

ttt 

Sb 

2 . 
3 . 


ttt 


2 Sb -f  Sb 


Sr 


3 

Th 

2 


ftp 

U 


9 

ö 


u 

2 

3 

rr 


3 


Wolframicum 


Yttricum 


Zincicum 


Y 

2 

3 

Zn 


Fondera  atomorum. 


Partes  ce  n tesi m a J es. 


0 = 100.  j 

H = 1. 

+ E. 

— E. 

3812,54 

305,50 

5718.81 

/ 

458,25 

) 

936.46 

75,04 

78.52 

/ 

21,48 

1872.92 

/ 

150,08 

2809,38 

225,12 

2074,08 

/ 

166,20 

70,90 

29,10 

2216,40 

177,60 

72,77 

27,23 

4162,80 

355,20 

6649,19 

538,81 

i 

8b 

nt 

Sb 

6345,70 

508.49 

j 

30,14 

69,86 

Sb  = 76.25 

0 =4.7 

748,45 

59,67 

73,12 

26,88 

1496,90 

119,95 

2245,35 

179,92 

946,07 

75,81 

78.74 

21,26 

1892,13 

151.62 

2838,20 

227,43 

6026,21 

482,89 

89,99 

10,01 

12052,42 

965,77 

18078,63 

1448,66 

2912,52 

233,38 

93,09 

6,91 

5825,05 

466,77 

8737,57 

700,15 

1259,22 

100,90 

88,05 

31,95 

2518,44 

201,81 

3777,66 

302,71 

1585,33 

127,03 

' 

25,38 

1 

3170,66 

254,07 

4755,99 

381,10 

603,68 

48,37 

66,68 

33,32 

1207,36 

96.75 

1811.04 

J 

145,12 

604,39 

48,43 

| 66,72 

33,28 

F 

ve!  H. 


S = 19.02 


26 
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Nomina. 

Porraulae. 

Sulphureium  Zincicum 

2 , 

§ 3 

Zirconicum 

Zr 

I 2 

j 3 

Tanlalas  Aluminicus  . . ...  . 

Alfa* 

Vs 

A mm  oni  cns  ...... 

NH4  Ta 

Argenticus 

Agfa  . . . . . 

Baryticus  . 

j BaTa  

Caicicus 

Ca  T a 

Cupricus  

| Cu  Ta 

Ferro  sus  ........ 

Fe  Ta 

Giucinicus . 

i •••  ••• 

GTa3 

Vs 

s t ^ 

Kalicus 

K Ta  . . . . . 

Lithicus  ....... 

1 jL  Ta ....... 

Magnesicus 

i Mg  Ta . 

Manganosus 

Mn  Ta 

Natricus 

Na  f a 

Plumbicus ♦ . 

Pb  Ta 

Stronticus . 

Sr  Ta  ...... 

Thoricus  .......  I 

Th  f a 

Yttricus  . I 

YTa ,J 

Zincicus 1 

Zn  Ta 

Zirconicus  .......  I 

Ir Ta*  

V3 

Tantalum  | 

Ta , 

Ta 

Tartras  Aluminicus  .......  I 

Alf* 

Vs 

Ammonicus  ......  J 

inrjLX  fit  • ♦ • • • 
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Pondera  atomorum. 

Partes  een tesimal es.  j 

0 = 100. 

0=1. 

-j-  E. 

— E. 

H vel  H.  j 

1208,78 

96.86 

y 

1813,17 

145,29 

1443,90 

115,70 

58,20 

41,80 

2887,79 

231,40 

4331,69 

347,10 

8464,62 

678,28 

7.59 

/ 

92,41 

2821,54 

226,09 

2934,38 

235,13 

11,14 

88,86 

4059,04 

325,25 

35,76 

64,24 

3564,31 

285,61 

J 

26.85 

/ 

73,15 

2963,45 

237,46 

12,01 

87,99 

3103,13 

248,66 

15,97 

84,03 

3046,64 

244.13 

14,42 

85,58 

8784,81. 

703,94 

10,96 

89,04 

2928,27 

234,65 

3197,35 

256,21 

18,45 

81,55 

2787,76 

223,39 

6,47 

93,53 

2865,78 

229.64 

j 

9,02 

90,98 

3053,32 

244,67 

14,60 

85,40 

2998,33 

240,26 

13,04 

86,96 

4001,93 

320,68 

34,85 

65,15 

3254,72 

260,80 

19,89 

80,11 

3432,33 

276,63 

24,47 

75,53 

3109,94 

249,20 

16,16 

83,84 

3110,66 

249,26 

16,18 

83,82 

8962.69 

i 

718,19 

j 

12,72 

87,28  , 

2987,56 

239,10 

1153,72 

92,45 

2307,43 

184,90 

3134,47 

251,17 

20,49 

79,51 

1044,82 

83,72 

1157,67 

92,76 

28,24 

71,76 

L‘  vpil 

36* 


1 


404 


N o m i n a. 

Formulae. 

6/  Tarlras  Ammonicus  ...... 

a‘m4t- 

1/, 

cum  aqua  . . 

h ...... 

»H4T2+H  . . • 

Tarlras  Argcnticus  ....... 

Äg T .....  . 

Baryticus  ....... 

BaT 

Bismuthicus  ...... 

Bi  T 

Cadmicus  ....... 

Cdf 

Calcicus 

Ca  f 

cum  aqua  .... 

CaT+iH  . . . . 

Cericus  ........ 

CeT3  . . . . . 

Vs  ...... 

Cerosus  ........ 

CeT  ...... 

Chromicus  ....... 

■Gr  T3  . . . . . 

Vs  ...... 

Cobalticus  ....... 

CoT  ....  .• 

Cupricus  ........ 

CuT  . . . . . 

Cuprosus 

CuT 

Ferricus 

Fe  T3 

JA 

Ferrosus 

/3  »••»»•■ 

FeT 

cum  aqua  .... 

KeT  + 2H.  . . . 

Glueinicus  ....... 

GT3 ' 

1/, 

/3  • « • • • •, 

Hydrargyricus 

Hg  T ....  .! 

Hydrargyrosus 

HgT  ...... 

Hydricus 

HT 

Kalicus 

KT. 

bi  Tarlras  Kalicus . 

KTS  ....... 

Va  ...... 

cum  aqua  . . . 

KT’  + Ö .... 

Tarlras  Lithicus  ........ 

LT  .....  . 

Magnesicus  ....... 

MgT  
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Pondera  atoraorum. 

Partes  een tesimales. 

O = 100.  i 

H = l. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1988,38 

159,33 

16,44 

83,56 

994,19 

79,67 

2100,88 

168,34 

15,56 

79,08 

5,36 

2282,32 

182,88 

63,60 

36,40 

1787,59 

143,24 

53,53 

46,47 

1817,63 

145,65 

54,30 

45,70 

1627,48 

180,41 

48.96 

/ 

51,04 

1186,73 

95,09 

30,00 

70,00 

1636,65 

131,15 

21,75 

50,76 

27,49 

3941,53 

315,84 

36,77 

63,23 

1313,84 

105,28 

j 

1505.41 

j 

120,63 

44,82 

55,18 

3495,76 

280,12 

28,71 

71,29 

1165,26 

93,37 

1299,70 

104,15 

36,08 

63,92 

1326.41 

j 

106,29 

37,37 

62.63 

1722,10 

137,99 

51,76 

48,24 

3470.54 

✓ 

278,10 

28,19 

71.81 

• 

1156,85 

92,70 

1269,92 

101,78 

34,59 

65,41 

1494,88 

119,79 

29,38 

55,57 

15,05 

3454,65 

276,82 

27,86 

72,14 

1151,55 

92,27 

2196,53 

176,01 

62,18 

37,82 

. 

3462,36 

27,74 

76.01 

j 

23,99 

1 

943,19 

75,58 

88,07 

11,93  | 

1420,83 

113,84 

41,52 

58,48 

i' 

2251,34 

180,40 

26,20 

73,80 

1 : 

1125,67 

90,20 

| 

2363,82 

189,48 

24,96 

70,28 

4,76 

1011,04 

81,02 

| 17,84 

82,16 

1089,06 

87,27 

23.72 

t 

76,28 

! 
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Nomina. 

Formulae. 

Tarlras  Magnesicus  cum  aqua  . . . 

MgT  + H . 

- 

Manganosus ' 

MnT . . . 

- 

Molybdicus 

Mo  T2  . . 

Va  ... 

9 • 

caa» 

Molybdosus  

MÖT  . . 

Tarlras  Natricus  ........ 

NaT . . . 

- 

cum  aqua  .... 

Naf 

bi  Tarlras  Natricus  ....... 

NaT2  . . 

Va  ... 

- - cum  aqua  . . . 

NaT2  + 3H 

Tarlras  Niccolicus  ....... 

Nif  . . . 

- 

Palladosus  ....... 

Pdf.  . . 

- 

Platinosus  ....... 

Pt  T . . . 

- 

Plumbicus  ....... 

Pb  f . . . 

- 

Staimosus  .... 

SnT  . . . 

- 

Stibicus 

SbT1  . . 

V 3 ... 

- 

Stronticus  ....... 

Srf  . . . 

- 

Teliuricus  ....... 

Tel’1  . . 

Vl  ... 

- 

Thoricus 

Th  f . . 

- 

Urauicus  ........ 

§T“ 

1/ 

Uranosus  ........ 

73  ... 

Üf  . . . 

* 

Vanadicus  ....... 

VT2  . . . 

v*  ... 

• . 

- 

Yttricus 

YT  . . . 

, , 

- 

Zincicus 

Znf.  . . 

- 

Zirconicus  ....... 

IrTs  . . 

Va  ... 

Tellur as  Aluminicus  ....... 

••• 

AlTe5  . . 

t 9 

v»  ... 

• • 

• 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

S=l. 

-j—  E. 

— E.  j 

H vel  H. 

1201,54 

96,28 

21,50 

69,14 

9,36 

1276,60 

102,30 

34,93 

65,07 

2459,94 

197,12 

32,46 

67,54 

1229,97 

98,56 

1529,23 

122,54 

45,68 

54,32 

1221,61 

97,89 

32,00 

68,00 

1446,57 

115,91 

27,02 

57,43 

15,55 

2052,32 

164,45 

19,05 

80,95 

1026,16 

82,23 

2389,76 

191,49 

16,36 

69,52 

14,12 

1300,39 

104,20 

36,12 

63,88 

1596,61 

127,94 

47,67 

52,03 

2164,21 

173,42 

61,62 

38,38 

2225,21 

178,31 

62,67 

37,33 

1666,01 

133,50 

50,14 

49,86 

4405,04 

352,98 

43,43 

56,57 

1468,35 

117,66 

* 

1478,00 

118,43 

43,79 

56,21 

2663,19 

169,51 

37,62 

62,38 

1331,59 

84,76 

1675,61 

134,27 

50,42 

49,58 

8214,85 

658,25 

69.86 

j 

30,34 

2738,28 

219,42 

3642,07 

291,84 

77,19 

22,81 

2718,31 

217,82 

38,88 

61,12 

1359,16 

108,91 

1333,23 

106,83 

37,69 

62,31 

1333,94 

106,89 

37,72 

62,28 

3632,53 

291,08 

31,39 

86.61 

/ 

1210,84 

97,03 

3947,62 

316,32 

16,27 

83,73 

1315,87 

105,44 
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M o m i n 

a. 

F o r 

m u 1 a e. 

Tellur  as 

Ammonicus 

e»  # 

NB4  Tg 

- 

Argenticus 

• • 

Äg  Te 

• • 

- 

Baryticus  . . 

Ba  fe 

- 

Caldens  . . . 

CVFe 

0 $ 

- 

Cupricus  . . 

Cufe 

- 

Ferrosus  . . 

Fe  Te 

Glucinicus  . . 

GTe3 

Mt 

— 

Hydricus  . . 

H Te  . 

- 

tri  Hydricus  . 

• 

B3  Te 

- 

Kalicus  . . . 

K Te  . 

c/uadri  Telluras  Kalicus 

KTe4 

lk  . 

Telluras 

Lithicus  . « . 

• • « • 

L Te  . 

Magnesicus 

Mg  Te 

— 

Mangaoosus  . 

j Mnfe 

- 

Natricos  . . . 

Na  Te 

— 

Flumbicus  . . 

Pb  Te 

— 

Stronticus  . . 

|Sr~Te 

<3  • 

- 

Tlioricus  . . 

Th  fe 

Yttricus  . . . 

YTe  . 

Ziucicus . . ♦ 

Zu  f e 

" 

Zirconicus  . . 

» 

Xr’iV 

% ■ . 

Teiluretum  Aluminicum 

AI  Te3 

Ammomcimi 

| ÄS4  Te 

- 

Argenticum  . 

AgTe 

_ 

Auricum  . . 

| AuTe3 

- 

Aurosum  . . 

Au  Te 

1 

Baryticum  . 

BaTe 

” 

Bismuthicum 

Bi  Te  . 

« 0 

1 

Cadmicum  . 

* 

Cu  Te 

• 0 
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Pond  er a atomorum. 

Partes  cenfcesiinales. 

0 = 100. 

H = l- 

+ E. 

— E. 

II  vel  H. 

1428,72 

114,48 

22,88 

77,12 

2553,37 

204,60 

58,85 

43.15 

2058,64 

164,96 

48,48 

53,52 

1457,78 

116,82 

24,42 

75,58 

1597,46 

128,01 

31,03 

68,97 

1540,97 

123,48 

28,30 

71,50 

4267,81 

341,98 

22,55 

77,45 

1422,60 

113,99 

1214.24 

/ 

97,30 

. 

90,74 

9,26 

1439,20 

115.32 

j 

76,55 

23,45 

1691,68 

13a, aa 

34,87 

65,13 

4996,97 

400,41 

11,81 

88,19 

1249,24 

100,10 

1282,10 

102,74 

14,06 

85,94 

1360,12 

108,99 

18,99 

81,01 

1547,65 

124,02 

28,81 

71,19 

1492,68 

119,61 

26,19 

73,81 

2496,28 

200,03 

55,86 

44.14 

j 

1749,05 

140,15 

37,01 

62,99 

1946,66 

155,99 

43,40 

56,60 

1604,28 

128,55 

31,32 

68,68 

1604.99 

J 

128,61 

31,35 

68,65 

4445,69 

356,24 

25.65 

/ 

74,35 

1481,90 

118,74 

2747,62 

220,17 

12,46 

87,54 

1028,72 

82,43 

22.06 

/ 

77,94 

: 2153.37 

j 

172,55 

62,77 

37,23 

4891,32 

391,94 

50,83 

49,17 

3287.79 

J 

263,46 

75,61 

24.39 

j 

j 1658,64 

132,91 

51,66 

48,34 

1688,68 

135,32 

52,52 

47,48 

1498,53 

120,08 

i 46,50 

53,50 
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Nomina. 

Formulae. 

Telluretum  Calcicum 

| CaTe  .... 

Cericum . . 

€eTes  .... 

Cerosum . 

CeTe  .... 

Chromicum 

CrTes  .... 

Cobalticum 

Co  Te  .... 

Cupricum 

CuTe  . . . 

Cuprosum 

CuTe  .... 

Ferncum 

FeTe3  .... 

Ferrosum * 

FeTe  .... 

Glucinicum 

& Te3  .... 

Hydrargyricum  .... 

Hg  Te  . . . . 

Hydrargyrosum  .... 

Hg  Te  .... 

Iridicum  ....... 

JrTe2  .... 

hyper  Iridicum  .... 

Jr  Te3  . . . . 

Iridosum 

JrTe 

hyper  Iridosum  .... 

Jr  Te  3 .... 

Kaiicum 

KTe  ..... 

Lithicum 

LTe 

Magnesicum 

MgTe  .... 

Manganicum 

Mn  Te3  .... 

Manganosum  .....  | 

Mn  Te  . . . . 

Natricum  ...... 

Na  Te  . . . . 

Niccolicum 

NiTe  . * . 

Ösmicum  ...... 

OsTe2  . . . . ; 

hyper  Osmicum  . . . . 

OsTe3  .... 

Osmiosum j 

OsTe  .... 

hyper  Osmiosum  . . . . 

OsTe3  .... 

Palladicum 

PdTe*  .... 

Palladosum I 

PdTe  .... 

Platiuicum  ......  j 

Pt  Te2  .... 

Platioosum  ......  J 

Pt  Te  .... 

Piumbicum I 

Pb  Te  .... 

P o n d e r a atomorum. 

Partes  centesimales. 

« 

II 

O 

H=l. 

! + E. 

— E. 

H vel  34. 

1057.78 

84,76 

24,20 

75,80 

3554,68 

284,84 

32,33 

67,67 

1376,46 

110,30 

44,75 

58,25 

3108,92 

249,12 

22,63 

77,37 

1170,75 

93,81 

31,52 

68,48 

1197,46 

95,95 

33,04 

86,96 

1593,15 

127,66 

49,67 

50.33 

/ 

3083,70 

247,10 

22,00 

78,00 

1140,97 

91,43 

29,73 

70,27 

3067,81 

245.83 

/ 

21,60 

78,40 

2067,59 

165,68 

61,22 

38,78 

3333,41 

267,10 

75,95 

24,05 

2837,03 

/ 

227,34 

43,48 

58,52 

3638,79 

291,58 

33,90 

66,10 

2035,26 

163,09 

60.61 

j 

39,39 

4872,29 

390,42 

50,63 

49.37 

j 

1291,68 

103,50 

37,93 

62,07 

882,10 

70,68 

9,11 

90,89 

960,12 

76,94 

16,49 

83,51 

3097,06 

248,17 

22,34 

77,66 

1147,65 

91,98 

30,14 

69,86 

1092,66 

87,56 

26,62 

CO 

1171,44 

93,87 

31,56 

68,44 

2848,01 

228,21 

43,70 

56,30 

3649,78 

292,46 

34,10 

65,90 

2046,25 

163,97 

60,82 

39,18 

4894,26 

392,18 

50,85 

49,15 

2269,43 

181,85 

29,34 

70,66 

1467,68 

117,60 

45,37 

54,63 

2837,03 

227,34 

L 43,48 

56,52 

| 

2035,26 

163,09 

60,61 

39,39 

2096,26 

167,97 

1 61,75 

38,25 
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Nomina. 


Formulae. 


Tellur etum  Rhodicum | 

RTe3 

Stamiicum 

SnTe2 

• 

Stannosum 

Sn  Te 

Stronticum 

SrTe 

• 

Thoricum  ...... 

Th  Te 

Uranien  m 

UTe5 

Uranosum 

U Te  . 

Vanadicum  ...... 

VTe2 

Yttricum  ...... 

Y Te  . 

Zincicum 

Zu  Te 

- Zirconicum  ...... 

I,i  Te3 

Telluridum  Hydricum 

RTe  . 

Tellurium 

Te  . 

Te1  . 

Te3  . 

Te4  . 

Te5  . 

Te6  . 

Te Huris  Alummicus  ....... 

ÄlTe3 

1L 

- Ammonicus  ...... 

/ 3 

SH4  To 

Argenticus  ....... 

Äg  Te 

- Barylicus  ....... 

Ba  te 

Calcicos  ....... 

CaTe 

Cupricus 

Cu  te 

Ferricus 

FeTe3 

J/„ 

- Ferrosus 

/3  . 

Fe  te 

Glucinicus 

GTu3 

Vs  . 

Kalicus 

KTe  . 

bi  Tclluris  Kalicus 

K Te'2 
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Pond  er a afcomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

0 = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

3708,06 

297,13 

35,13 

64,87 

2338,82 

187,41 

31,44 

68,56 

1537,06 

123,17 

47,84 

52,16 

1349,03 

108,10 

40,57 

59,43 

1546,66 

123.94 

j 

48,16 

51,84 

7828,01 

627,27 

69,27 

30,73 

3513,12 

281,51 

77,18 

22,82 

2460,42 

197,16 

34,83 

65,17 

* 

1204,28 

96.50 

/ 

33,42 

66,58 

1204,99 

96,56 

33,46 

66,54 

3245,69 

260,08 

25,89 

74,11 

i 

\ 

814,24 

65,25 

1,53 

98,47 

i 

V 

801,76 

64,25 

f 

1603,53 

128,49 

2405,29 

192,74 

3207,05 

256,98 

4008,82 

321,23 

4810,58 

385,48 

3647,62 

292,29 

17,61 

82,39 

4 

1215,87 

97,43 

1328,72 

106,47 

24,61 

75,39 

2453,37 

196,59 

59,17 

40,83 

• 

1958,64 

1 56.95 

/ 

48,85 

51,15 

1357,78 

108,80 

26.22 

j 

73,78 

1497.46 

/ 

119,99 

33,10 

66,90 

3983,70 

319,22 

24,56 

75,44 

1327,90 

106,41 

1440,97 

115,47 

30,48 

69,52 

3967,81 

317,94 

•24,26 

75,74 

1322,60 

105.98 

j 

1591,68 

127.54 

j 

37,06 

62,94 

2593.44 

207,81 

22,75 

77.25 
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Nomina. 


bi  Teiluris  Kalicus  . . . 
quadri  Tetturis  Kalicus  . 


cum  aqua 


Teiluris  Lithicus 


Magnesicus 

Manganosus 


• « 


- Natricus 

bi  Tellur is  Natricus 


quadri  Teiluris  Natricus 


cum  aqua 


Formulae. 


Va  . . 
KTe4  . 

V*  . . 
K1V+4H 
LTe  . . 

Mg  Te 
Mn  Te  . 

Na  Te 
NaTe2  . 

Va 

NaTe4  . 

V4  . • 

NaTe4  + 5H 


Teiluris  Niccolicus 

E0H> 

Platinicus 

o 

Plumbicus 

Stannosus 

- 

Thoricus  • 

- 

Zincicus  . 

• 

Zirconicus 

Thoria 

Thorium  .... 

Tilanas  Aluminicus 

— 

Ammonicus 

- 

Argenticus 

- 

Baryticus 

- 

Calcicus  . 

- 

Cupricus  . 

— 

Ferrosus  . 

Ni  Te 
PtTe2 
Vi  . 
Pb  Te 
Sn  Te 
Th  Te 
Zn  Te 
| Zr  Te3 
Vs  . 
Th  . 
Th  . 
Al  Ti3 
Vs  . 
ÄH4  Ti 
Äg  Ti 
BaTi 
Ca  Ti 
Cu  Ti 
I Fe  Ti 
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Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

• 

!! 

© 

H = 1. 

-j-  E. 

— E. 

II  vel  H. 

1296,72 

103,99 

4596,97 

368,36 

12,83 

87,17 

1149,24 

92,09 

5046,89 

404,41 

11,69 

79,40 

8,9  i 

1182,10 

94,72 

15,25 

84,75 

1260,12 

100,97 

20,50 

79,50 

1447,65 

116,00 

30,80 

69,20 

1392,66 

111,60 

28,07 

71,93 

2394,42 

191,87 

16,33 

83,67 

1197,21 

95,94 

4397,95 

352,41 

8,89 

91,11 

1099,49 

88,10 

■ 

4960,35 

397,48 

7,88 

80.78 

11,34 

1471.44 

J 

117,91 

31,92 

68,08 

3437,03 

275,41 

41,71 

58,29 

1718,51 

137,70 

2396,26 

192,01 

58,20 

41,80 

1837,06 

147,20 

45,47 

54,53 

1846,66 

147,97 

4o,7ö 

54,25 

1504,99 

120,60 

33,44 

66,56 

4145,69 

332,20 

27,51 

72,49 

1381,90 

110,73 

844,90 

67,70 

88,16 

11,84 

744,90 

59,83 

2153,32 

172,54 

29,83 

70,17 

717,77 

57,52 

830,62 

66,56 

39,36 

60,64 

1955,27 

156,67 

74,24 

25,76 

1460,54 

117,03 

65,52 

34,48 

859,68 

68.89 

j 

41,41 

58,59 

999,36 

80,08 

49,60 

50,40 

942,87 

75,55 

46,58 

53,42 
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Nomina. 

Formulae, 

Tilanas  Glucinicus  .... 

G Ti3  . 

• 

Vs  . . 

- 

Kalicus 

K Ti  . . 

Lithicus  ..... 

L Ti  . . 

- 

Magnesicus  .... 

Mg  Ti  . 

- 

Manganosus  . . . 

Mn  Ti  . 

- 

Natricus 

Na  Ti  . 

- 

Plumbicus  . ... 

Pb  Ti . . 

- 

Stronticus  .... 

Sr  Ti  . 

- 

Thoricus 

Th  Ti  . 

- 

Yttricus 

Y Ti  . . 

- 

Zincicus 

Zn  Ti  . 

- 

Zirconicus  . . . . 

ZrTi3  . 

; • 

Vs  . . 

Tilanium 

Ti  . . 

Tiranas  Aluminicus  . . , . 

Äiif* . . 

Vs  . . 

- 

Ammonicus  . . . . 

NH4©  . 

- 

Argenticus  .... 

Äg©  . . 

# 

■c 

Baryticus  . . . . 

Ba©  . 

9 

- 

Calcicus 

Ca  © . . 

- 

Ferrosus 

Fe  8 . . 

- 

Glucinicus  . . . . 

G©3  . . 

V3  . . 

1 

Kalicus 

. ... 

Kh  . . 

“ 

Lithicus 

L©  . . 

— 

Magnesicus  .... 

Mg©  . 

- 

Manganosus  .... 

Mn  © 

- 

Natricus 

Na©  . . 

- 

Plumbicus  . . . . 

Pb©  . . 

- 

Stronticus  . . . . 

G 

Sr©  . . 

- 

Thoricus  . . * . . 

1 Th©  . . 

Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E. 

— E 

| II  vel  H. 

2473,51 

198.20 

y 

38,91 

61.09 

j 

824,50 

66,07 

1093,58 

87,63 

53,94 

46,06 

683,99 

54,81 

26,38 

73,64 

782,01 

61,06 

33,90 

66,10 

949,55 

76,09 

46,96 

53,04  . 

894,56 

71,68 

43,70 

56.30 

/ 

1898,16 

152.10 

73.47 

j 

26.53 

/ 

1150,95 

92.23 

J 

56,24 

43,78 

1348,56 

108,06 

62,65 

37.35 

/ 

1006.18 

80,63 

49,94 

50,06 

1006,89 

' 80,68 

49,98 

50,02 

2651,39 

212,46 

43,01 

58.99 

/ 

883,80 

70,82 

303.66 

/ 

24,33 

17810,48 

1427,17 

3,61 

96,39 

5936,83 

475,72 

6049,67 

484,77 

5,40 

94,60 

7174,32 

574,88 

20,23 

79,77 

I 6679,60 

535,24 

14.33 

85,67 

6078,73 

487,09 

5,86 

94.14 

J 

6161,92 

493,76 

7,13 

92,87 

8130.67 

1452.82 

/ 

5,31 

94,69 

6043,56 

484,27 

| 

6312,63 

505,84 

9,34 

90,66 

5903,05 

473,02 

3,05 

98,95 

5981,07 

479,27 

4,32 

95,68 

6168,60 

494,30 

7,23 

92,77 

6113.61 

1 

489,89 

6,39 

93,61 

7117.21 

j 

570,31 

19,59 

80, 4i 

6370,00 

510,43 

10,16 

89,84 

6567,62 

526,27 

12,86 

87,14 

V. 


« 


27 


418 


Nomina. 

Formulae. 

Uranas  Yttricus  ......... 

1 • ••• 

Y-ü  . . 

• ® 

Ziiicieus  ........ 

* ••• 

Znü  . . 

• « 

Zirconicus  ....... 

Zrüs  . 

Uranium  

/ & . . 

u . . . 

ü . . . 

Vanadas  Aluminicus 

•••  ••• 

AI  V3  . 

Vs  . . 

bi  Vanadas  Aluminicüs 

•••  ••• 

AI  V6  . 

y6  . . 

1 Vanadas  Ammonictis  ...... 

«Ä4V  . 

1 bi  Vanadas  Ammonicus  ..... 

-All4  V2 

V2  . . 

1 Vanadas  Argenticus  ....... 

Ä g V . 

bi  Vanadas  Argenticus  . . ... 

ÄgV2  . 

v. 

Vanadas  Baryticus  ....... 

/2  • • 

BaV  . 

cum  aqua  . . . 

Ba  V + H 

1 bi  Vanadas  Baryticus  ...... 

BaV2  . 

1 / 

• 

\ 

Vanadas  Bismuthicus  ...... 

/2  • • 

• ••• 

Bi  V.  . 

Cadmicus  ....... 

Cd  V . . 

1 bi  Vanadas  Cadmicus  ...... 

Cd  V2  . 

. . 1 

\ j 

% . . 

i i 

'Vanadas  Calcicus  . 

Ca  V . 

♦ e 

bi  Vanadas  Calcicus  

CaV2  . 

1/ 

Vanadas  Cericus  

h . . 

CeV3  . 

Vs  . . 

Cerosus  ........ 

• ••  • 

Ce  V . . 

• 

• a 

I - Chromicus ....... 

€r  V3  . 

o 

« « 

> 

Vs 

> 

» « 

Pondera  atomorum. 

Partes  centes 

0 = 100. 

H = 1. 

+ E.  • 

— E. 

6225.23 

498,83 

8,07 

91,93 

6225,94 

498,89 

8,08 

91,92 

18308,55 

1467,08 

6,23 

93,77 

6102,85 

489,03 

2711,36 

217,26 

5422,72 

434,53 

4113,01 

329,58 

15,62 

84,38 

1371,00 

109,86 

7583,69 

607,69 

8,47 

91,53 

1263,95 

101,28 

1483,85 

118,90 

22,03 

77,97 

j 

2640,74 

211,60 

12,38 

87,62 

1320,37 

105,80 

2608,50 

209.02 

J 

55,65 

44,35 

3765,39 

301,72 

38,55 

61,45 

1882,70 

150,86 

2113,77 

169,38 

45,27 

54,73 

2226,25 

178,39 

42,98 

51,97 

3270,67 

262,08 

29,26 

70,74 

1635,33 

131,04 

2143,81 

171,79 

46,04 

53,96 

1953,66 

156,55 

40,78 

59,22 

3110,55 

249,25 

25,61 

74,39 

1555,28 

124,63 

1512,91 

121,23 

23,53 

76,47 

2669,80 

213,93 

13,34 

86,66 

1334,90 

108,97 

4920,07 

394,25 

29,46 

70,54 

1640,02 

131,42 

1831,59 

146,77 

36,84 

63,16 

4474,31 

358,53 

22,43 

77,57 

1491,44 

119,51 

* 

H vel  H. 


27* 


Nomina. 

Formulae. 

Vanadas  Cobalticus  .... 

4 

Co  V . . 

bi  Vanadas  Cobalticus  . . . 

CoV2  . . 

l/2  . . ., 

Vanadas  Cupricus  .... 

Cu  V . . 

bi  Vanadas  Cupricus  . . . 

Cu  V2  . . 

• % 

... 

Vanadas  Cuprosus  .... 

• ... 

CuY.  . . 

Ferricus  .... 

Fe  V3  . . 

*A  ... 

bi  Vanadas  Ferricus  . . . 

Fe  V®  . . 

Ve  . . . 

Vanadas  Ferrosus  .... 

Fe  V . . 

bi  Vanadas  Ferrosus  . . . 

Fe  V?  . . 

c 

V2  ... 

Vanadas  Glucinicus  .... 

G V3  . . 

Vs  ... 

bi  Vanadas  Glucinicus  . . . 

G V6  . . 

1 L 

Vanadas  Hydrargyricus  . . 

16  ... 

ligY  . . 

bi  Vanadas  Hydrargyricus  . 

iigv2  „ . 

v»  . , . 

Vanadas  Hydrargyrosus  . . 

Hg  V . . 

* " 

bi  Vanadas  Hydrargyrosus  . 

HgV2  . . 

• *■ 

Vanadas  Kaücus 

i'i.  ... 

K V . . . 

bi  Vanadas  Kalicus  .... 

KV*  . . 

V*  ... 

- - cum  aqua 

KV*+3H 

Vanadas  Lithicus  .... 

LY  . . . 

bi  Vanadas  Lithicus  . . . 

L Y2  . . . 

V2  ... 

Vanadas  Magnesicus  . . . 

Mg  V . . 

421 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

0=  100. 

0=1. 

+ E. 

— E. 

| H vel  H. 

1625,88 

130,28 

28,85 

71,15 

2782,78 

222,99 

18,85 

83,15 

1391,39 

111,49 

1652,59 

132.42 

J 

30,00 

70,00 

2809,48 

224,97 

17,64 

82,36 

1404,74 

112,49 

2048,28 

161,13 

43,52 

56,48 

4449,09 

356,51 

21,99 

78,01 

1483,03 

118,84 

7919,76 

634,62 

12,35 

87,65 

1319.98 

/ 

105,77 

1598.10 

/ 

127,90 

27,52 

72,48 

2752.99 

1 

4 220,59 

15,95 

84,05 

1376,50 

110,30 

4433,20 

355,24 

21,71 

78,29 

1477,73 

118,41 

7903,87 

633,35 

12,18 

87,82 

1317,31 

105,56 

2522,72 

202,15 

54,14 

45,86 

3679,61 

294,85 

37,12 

62,88 

1839,80 

147,43 

3788,51 

303,58 

69,46 

30,54 

4945,43 

396,28 

53,21 

46,79 

2472,72 

198,14 

1746,81 

139,97 

33,77 

66,23 

2903,70 

232.68 

J [ 

20,32 

79,68 

1451,85 

116,34 

3241,14 

259,72 

18,20 

71,39 

10,41 

1337,22 

107.15 

/ 

13,49 

86,51 

2494,12 

199,86 

7,23 

92,77 

1247,06 

99,93 

1415,24  1 

113,41 

18,25 

81,75 

! 

422 


I 


M o iss  I n a. 

Formul 

ae. 

bi  Vanadas  Magnesien s ..... 

! MgV2 

# 

- " 

y»  . 

Vanadas  Manganosus  ...... 

MnV 

bi  Vanadas  Manganosus 

Mn  V* 

l/l 

Vanadas  Molybdicus  ...... 

Mo  V2 

1 L 

Molybdosus  ...... 

/2  « 

MoV 

* 

Natricus  ....... 

NaV 

bi  Vanadas  Natricus  ...... 

NaV2 

9 

Vi  . 

Vanadas  Niceolicus  ....... 

• • • * 

NiV. 

bi  Vanadas  Niceolicus 

NiV2 

Vl  . 

Vanadas  Paliadieus  ....... 

• • 

PdV2 

V2  . 

Platinicus  ....... 

Pt  V2 

Va  . . 

Plumbicus  ....... 

PbV  . 

bi  Vanadas  Plumbicus  ...... 

Pb  V2 

m 

* V2  . 

Vanadas  sesqui  Plumbicus  .... 

p5SV2 

V2 

. . > 

Rhodicus 

• ••• 
SV3  . 

• * 

Vs 

Stamsicus  ....... 

SnV2 

V2 

Stannosus  ....... 

SnV 

Stibicus  ......... 

•••  ••• 

SbV8 

Vs  . 

1 - Stronticus  . . . . . . 

• 4*0 

SrV  . 

S bi  Vanadas  Stronticus  ...... 

Sr  V2 

I 


Pondera  atomorum. 

Partes  ceutesi m ales.  f 

O = 100. 

H = 1. 

+ E. 

* — - E* 

H vel  H.  I 

2572,14 

206,11 

10,04 

89,96 

1286,07 

103,05 

1602,78 

128,43 

27,82 

72,18 

2759,67 

221,14 

16,16 

83,84 

‘ 1379,84 

110,57 

3112,31 

249,39 

25,66 

74,34  ; 

1556,15 

124,70 

1855,41 

148,67 

37,65 

62,35. 

1547,79 

124,03 

25,26 

74,74 

2704,68 

216,72 

14,45 

85,55 

1352,34 

108,36 

• 

1626,57 

130,34 

28,88 

7i,ig  ; 

2783,46 

223,04 

16,87 

83,13 

1391,73 

111,52 

3179,68 

254,79 

27,23 

72,77 

1 

1589,84 

127,39 

! 

1 

3747,28 

300,27 

38,25 

61,75 

1873,64 

150,14 

2551,39 

204,45 

1 54,66 

45,34 

1 

3708,28 

297,15 

37,60 

62,40 

I 

1854,14 

148,57 

1 

6497,28 

520,63 

64,39 

35,61 

I 

3248,64 

260,32 

J 

5073,45 

406,54 

31,59 

68,41 

tv  | 

1691,15 

135,51 

1 

3249,08 

260,35 

28,79 

71,21 

1 

1624,54 

130,18 

I 

1992,19 

159,64 

41,93 

58,07 

I 

5383,58 

431,39 

35,53 

64,47 

1794,53 

143,80 

1804,18 

144,57 

35,88 

64,12 

i 

2961,07 

237,27 

21,86 

00 

i 

bi  Vanadas  Stronticus 

V*  . 

Vanadas  Telluricus  ....... 

* 

«•  • • • 

TeV2 

Va  . 

Thoricus  . ...... 

p ••• 

Th  V 

bi  Vanadas  Thoricus 

Th  V2 

V*  . 

Vanadas  Uranicus 

• M ••• 

©vs . 

Vs  . 

bi  Vanadas  Uranicus 

1ÜV6  . 

V« 

Vanadas  Uranosus 

üv  . 

Vanadicus  ....... 

• • • . • 

vv2. 

Va 

bi  Vanadas  Vanadicus  

.«  • . • 

VV4 

lU  . 

Vanadas  YUricus . 

• . •• 

YV  . 

bi  Vanadas  YUricus  

• • s * 

YV2  . 

- 

y*  . 

Vanadas  Zincicus  ....... 

Zn  V 

bi  Vanadas  Zincicus 

ZnV2 

Va  • 

Vanadas  Zirconicus  ....... 

• . • • • . 

ZrV3 

Vs  . 

Vanadis  Alumiuicus  ...... 

•••  •• 

A1V3 

Vs  . 

Ammonieus 

NH4  V 

Argenticus  

AgV 

* 

Baryticus  ....... 

Ba  V . 

Bismuthicus  

BiV  . 

Cadmicus 

Cd  V 

Caicicus 

CaV 

Cericus  . 

• . . . » 

€eVs 

• 

425 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

ii 

© 

H = 1. 

/ 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

[ 1480,54 

1 18,64 

' \ 

3315,55 

265,68 

30,21 

69,79 

1657,77 

132,84 

- 

2001,79 

160,41 

42,21 

57,79 

3158,69 

253,11 

26,75 

73,25 

1579,34 

126,55 

9193,39 

736,67 

62,25 

37,75 

3064,46 

245,56 

* 

12664,07 

1014,78 

45,19 

54,81 

2110,68 

169,13 

• 

3968,25 

317,98 

70,85 

29,15 

3370,68 

270,10 

31,36 

68,64 

1685,34 

135,05 

5684,46 

455,50 

18,59 

81,41 

1421,12 

113,88 

1659,41 

132,97 

30,28 

69,72 

2816,30 

225,67 

17,84 

82,16 

1408,15 

112,83 

1660,12 

133,03 

30,31 

69,69 

2817,01 

225,73  j 

1'  17,88 

82,14 

1408,51 

112,87 

4611,08 

369,49 

24,73 

75,27 

1537,03 

12  3,16 

| 

3812,91 

305,53 

16,85 

83,15 

1271,00 

101,84 

1383,85 

110,89 

23,63 

78,37 

258,50 

201,01 

57,87 

42,13  ! 

2013,77 

161,37 

47,52 

52,48 

/ j 

2043,81 

183,77  1 

48,29 

51,71  j 

1853,66 

148,54 

42,98 

57,02 

' 

1412,91 

113,22  l 

25,20 

74,80 

4620,07 

1 i 

370,21  | 

31,37 

68,63 

Formulae 


Nomina. 


Vanadis  Ceriois 

Cerosus 

Cobalticus 

Cupricus 

Cuprosus 

Ferricus  ....... 

Ferrosus  ' 

Glucinicus 

Hydrargyricus  . . . . 
Hvdrargyrosus  . . . . 

Kalicus  . 

Lithicus 

Magiiesicus 

Manganosus 

Molybdicus 

Molybdosus 

Natricus 

Niccolicus  

Palladicus 

Platinicus 

Plumbicus 

Rhodicus 

Stannicus 

Stannosus  

Stibicus 


Vs  „ 

CeV  . 

CoV 

Cu  V 

•Cu  V 
• ••  •• 

Fe  V3 

Vs  . 

Fe  V 
• • • • • 

G V3 

Vs  . 

Hg  V 

Hg  V 
• • • 

KV  . 
LV  . 
MgV 
MnV 
MoV2 
% . 
MoV 
NaV 
Ni  V 
PdV2 
V2  . 
PtV2 

v%  . 

Pb  V . 

Sv3  . 

Vs  . 
Sn  V2 
Va 

Sn  V 
Sb  V3 


427 


Pondera  atomorum. 

Partes  centesimales. 

O = 100. 

H = l. 

+ E. 

’ Ea 

H vel  H. 

1540,02 

123,40 

1731,59 

138,75 

38,96 

61,04 

1525,88 

122,27 

30,74 

69,26 

1552,59 

124,41 

31,93 

68,07 

1948,28 

156,12 

45,75 

54.25 

j 

4149,09 

332,47 

23.58 

i 

76,42 

. 

1383,03 

110,82 

1496,10 

119,88 

29,36 

70,64 

4133,80 

331,20 

83,89 

76,71 

1377,73 

110,40 

2422,72 

194,13 

56,38 

43,62 

3688,54 

295,57 

71,35 

28,65 

1646,81 

131,96  j 

35,82 

64,18 

1237,22 

99,14 

14,58 

85,42 

1315,24 

105,39 

19,64 

80,36 

- 

1502,78 

120,42 

29,67 

70,33 

2913,31 

233,37 

27,42 

72,58 

1456,15 

116,68 

1755,41 

140,65 

39,79 

60,21 

1447,79 

116,01 

27,00 

73,00 

1526,57 

122,33 

30,77 

69,23 

2979,68 

238,76 

29,06 

70,94 

1489,84 

119,38 

3547,28 

284,25 

40,41 

59,59 

1773,64 

142,12 

2451,39 

196,43 

56,89 

43,11 

4773,45 

383,50 

83,58 

66,42 

1591,15 

127,50 

3049,08 

244,33 

30,67 

69,33 

1524,54 

122,16 

1898,19 

151,62 

44,14 

55,86 

5083,58 

407,35 

37,63 

62,37 

428 


N o m i n 

a. 

Formulae. 

Vanadis  Stibicus  . . . 

Vs  . . 

Stronticus  . . 

• » • 

• •« 

Sr  V . . 

- Telluricus  . . 

• • • 

••  •• 

TeV1  . 

• 

Va  . . 

- Thoricus . . . 

ThV.  . 

Uranicus  , . 

• • • 

©V*.  . 

1L 

Uranosus  . . 

• ♦ ♦ 

/3  • • 

• •• 

UV  ♦ . 

• 

• ® 

Yttricus  . . . 

YV  . . 

\ * 

Zincicus  . . . 

Zn  V . 

• 

i-  * • 

Zirconicus  . . 

0 4» 

• ••  •• 

Zr  V3  . 

Vs  . . 

i 

Vanadium 

< 

Wolframias  Alüminicus 

/ 

• 40 

Ä1W3  . 

1/, 

, 

- Ammon  icus 

• 

0 0» 

/3  • . 

KH4  W . 

bi  Wolframias  Ammonicus 

• 00 

MU  W2 

i/. 

— — 

cum  aqua 

1 *6  0 0 » 

Wolframias  Argentieus 

»00 

Äg  w . 

Baryticus  . 

0 • 0 

Ba  W . 

Bismuthicus 

9 4 0 

BiW  * 

Cadmicus  . 

4 • 0 

Cd  YV  . 

Calcicus 

4 • • 

Ca  W . 

Cericus  . . 

• • • 

•Ce  W3  . 

Vs  . . 

Cerosus 

9 0 0 

Ce  W . 

Cliromicus  . 

0 0 4 

• • • • • • 

CrYV3  . 

Vs  . . 

Cobalticus  . 

* • • * 

CoW  . 

Cupricus 

* * • 1 

Cu  W . 

• 

• 

Cuprosus  . 

• • « s 

Cu  W . 

• 

129 


Pondera  atomorum. 

Partes  ceutesim 

al  es. 

O = 100. 

B = 1. 

+ E. 

— E. 

H vel  H. 

1694,53 

y 

135,78 

1704,18 

138,55 

37,98 

62,02 

3115,55 

249,65 

32,15  ' 

67,85 

1557,77 

124,83 

1901,79 

152,39 

44,43 

55,57 

8893,38 

712,63 

64.35 

/ 

35,65 

2964,46 

237,54 

3868.25 

7 

309,97 

72,68 

27,32 

1559,41 

124,98 

32,22 

67,78 

1560,12 

125,01 

32,26 

67,74 

4311,08 

345,45 

28.45 

73,55 

1437,03 

115,15 

856,89 

68.88 

/ 

5091,33 

407,97 

12.62 

/ 

87,38 

1697,11 

135,99 

1809,95 

145,03 

18,06 

81,94 

3292,95 

263,87 

9,93 

90,07 

1646,48 

131,93 

3405,43 

272,88 

9,60 

87,10 

3,30 

2934.61 

/ 

235.15 

y 

49,47 

50,53 

2439,88 

195,51 

39,22 

60,78 

2469.92 

j 

197,92 

39,96 

60,04 

2279,77 

182,68 

34.95 

65,05 

1839,02 

147,38 

19,36 

80,64 

5898,39 

472,64 

24,57 

75,43 

1966,13 

157,55 

, 

2157,70 

172,90 

31.27 

7 

68,73 

$ 

5452.63 

y 

436,92 

18,41 

81,59 

1817,54 

145,64 

1951,99 

156,42 

24,03 

75,97 

1978,70 

158,55 

25,05 

74,95 

2374.39 

y 

190,26 

37,54 

62,46 

430 


Nomina. 

Formulae. 

Wolframicis  Ferricus 

Fe  W3  .... 

y. 

Ferrosus * 

JS  « • • • ® 

FeW  .... 

Glucinicus 

ew1  .... 

v* 

Hydrargyricus  .... 

HgW  .... 

ffydrargyrosus  .... 

HgW  .... 

Kaiicus  ....... 

KW  .... 

bi  Wolframias  Kaiicus 

• • • • 

KW1  .... 

Wolframias  Lithicus  ...... 

• ••• 

LW 

- Magnesicus  ..... 

MgW  .... 

Manganosus 

Mn  W .... 

Molybdicus  ..... 

MoW2  .... 

1L 

Molybdosus  ..... 

12,  « • * * 

MoW  . . . . 

- ■ Natricus 

Na  W ...... 

bi  Wolframias  Natricus 

Na  W2 

Va  ...... 

Wolframias  Niccolicus  ...... 

• • • e 

Ni  W 

Falladosus  ...... 

Pd  W 

Platin  osus 

PtW 

Plumbicus 

Pb  W 

bi  Wolframias  Plumbicus 

Pb  W2 

Va  ....... 

Wolframias  Rhodicus  ...... 

• ••  • • • 

BW3 

$ 

Vs  ...... 

Stannicus  ...... 

«o  • • • 

SnW2 

Va 

Stannosus  ...... 

• • • • 

SnW  ...... 

Stibicus  ....... 

SbW® 

* / 

Vs  ...... 

431 


, 


Pon  dera 

a t o m o r u m. 

Partes  centesimales. 

j 0 = 100. 

0 = 1. 

| + E. 

— E. 

H vel  0. 

! 5427,41 

434,90 

1 18,03 

81,97 

1809,14 

144,97 

1 

1922,21 

154,03 

22,85 

77,15 

5411,52 

j 

433,63 

17,79 

82,21 

1803,84 

144,54 

2848,82 

228,28 

47,94 

52,06 

4114,65 

329,71 

63,96 

36,04 

2072,92 

166,10 

28,46 

71,54 

3555,92 

284,94 

16,59 

S3,41 

1777,96 

142,47 

1663,33 

133,28 

10,84 

89,16 

1741,35 

139,54 

14,84 

85,16 

1928,89 

154,56 
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Phosphorwassersioff'gas.  Bd.  I,  p.  228.  Eine  neuere 
Untersuchung  von  Graham  über  die  Ursache  der  Selbstent- 
zündlichkeit dieses  Gases  hat,  wie  es  scheint,  zu  dem  Re- 
sultat geführt,  dass  ein  dem  Gas  in  sehr  geringer  Menge 
beigemischter  fremder  Körper  die  Ursache  dieser  Eigenschaft 
ist.  Schon  früher  hatte  man  die  Vermuthung,  die  Selbstent- 
zündlichkeit könne  darin  ihren  Grund  haben,  dass  Phosphor 
in  fein  zertheiltem  Zustand  oder  im  Gase  verflüchtigt  ent- 
halten sei;  aber  Graham  fand,  dass  ein  Gas  durch  Hindurch- 
schlagen einiger  elektrischer  Funken,  wobei  es  in  Wasser- 
stolfgas  und  rauchförmig  zertheilten  Phosphor  zersetzt  wird, 
nicht  selbstentzündlich  wurde.  Wenn  selbstentzündliches  Gas 
über  Wasser  oder  Quecksilber  diese  Eigenschaft  verliert,  so 
setzt  sich  ein  gelber  Körper  daraus  ab,  der  Phosphor  in  einem 
solchen  Zustand  enthält,  dass  er  nicht  von  Alkohol,  Aether 
oder  Alkali  aufgelöst,  wohl  aber  von  Chlor  und  Salpetersäure 
oxydirt  wird.  Bringt  man  in  selbstentzündliches  Gas  einen 
porösen  Körper,  z.  B.  ein  Stück  Gyps,  der  atmosphärische 
Luft  enthält,  mit  der  das  Gas  nur  allmälig  in  Berührung 
kommt,  so  sieht  man  einen  Rauch  sich  um  denselben  bilden, 
und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Gas  nicht  mehr  selbstentzündlich. 
Auch  die  Einmischung  mehrerer  anderer  Gase  benimmt  ihm 
die  Selbstentzündlichkeit.  Hierzu  sind  aber  von  den  ver- 
schiedenen Gasen  sehr  ungleiche  Mengen  erforderlich.  A on 
Wasserstolfgas  verträgt  es  das  5 fache  Volumen,  von  Stick- 
gas 3,  von  Kohlensäuregas  2,  von  ölbildendem  Gas  1,  von 
SchwefelwasserstofFgas  Va , von  Ammoniakgas  Va , von  Stick- 
oxydgas Vio,  und  von  Salzsäuregas  V20  Volumen.  Indessen 
bleibt  die  Selbstentzündlichkeit  nicht  immer  gleich  gross,  und 
zuweilen  ist  mehr,  zuweilen  weniger  von  dem  anderen  Gas 
nöthig,  um  sie  zu  vernichten.  Gut  durchgeglühte  Holzkohle 
und  gebrannter  Thon,  in  Quecksilber  abgekühlt  und  in  das 
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Gas  gelassen ? absorbiren  etwas  davon,  ohne  dass  die  Selbst- 
entzündlichkeit sogleich  verloren  geht;  aber  nach  Va  oder  1 
Stunde  ist  sie  gänzlich  vernichtet.  Kohle,  nicht  mehr  als 
Yao  oder  Veo  vom  Volum  des  Gases  betragend,  zerstört  die 
Selbstentzündlichkeit  oft  in  5 Minuten.  In  Wasser  ausge- 
löschte Kohle  wirkt  nicht*  Vergeblich  versuchte  Graham 
durch  Erhitzen  von  Kohle  unter  Wasser,  die  Gas  aufgesogen 
und  die  Selbstentzündlichkeit  des  übrigen  zerstört  hatte,  einen 
Körper  zu  finden,  aus  dem  sich  etwas  schiiessen  liesse.  Die 
Kohle  gab  nur  Phosphorwasserstoff  wieder.  Wird  Phosphor- 
wasserstotfgas  über  Quecksilber  in  einem  Glascylinder  auf- 
gefangen, dessen  innere  Seite  zuvor  mit  kaustischer  Kalilauge 
befeuchtdt  worden  ist,  so  verliert  das  Gas  allmälig,  aber  erst 
nach  mehreren  Stunden,  die  Selbstentzündlichkeit.  Indessen 
möchte  wohl  eine  Wirkung  des  Kalis  hierbei  zu  bezweifeln 
sein,  indem  ja  eine  der  gewöhnlichen  Bereitungsarten  des 
Gases  darin  besteht,  dass  Phosphor  mit  einer  starken  Kali- 
lauge gekocht  wird.  Wird  der  Glascylinder,  statt  mit  Kali, 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  phosphoriger  Säure  oder 
Phosphorsäure  befeuchtet,  so  sieht  man  in  dem  nassen  Ueberzug 
eine  milchige  Trübung  sich  bilden , und  die  Selbstentzünd- 
lichkeit des  Gases  ist  nach  wenigen  Augenblicken  zerstört. 
Concentrirte  Schwefelsäure  und  Arseniksäure  bewirken  das- 
selbe, erstere  absorbirt  aber  zugleich  etwas  Gas,  und  letztere 
fängt  bald  an,  Phosphorarsenik  zu  bilden.  Ungefähr  eben  so, 
nur  langsamer,  wirken  verdünnte  Säuren.  Alkohol,  von  0,85 
sp.  G.,  absorbirt  sein  halbes,  Aether  sein  2faches  und  Ter- 
penthinöl  sein  SVafaches  Vol.  Gas;  allein  das  letztere,  so  wie 
alle  flüchtigen  Oele  zerstören,  selbst  in  sehr  geringen  Mengen, 
die  Selbstentzündlichkeit  in  wenigen  Minuten.  Diess  ist  in 
dem  Grade  der  Fall,  dass  wenn  das  Quecksilber  in  der 
Wanne  von  einem  flüchtigen  Oel  verunreinigt  ist,  die  Selbst- 
entzündlichkeit des  Gases  nach  einer  oder  einigen  Stunden 
verloren  geht.  Aether  wirkt  schwächer,  noch  schwächer 
Alkohol.  Eine  geringe  Spur  von  Kalium  oder  dessen  Amalgam 
vernichtet  in  wenigen  Augenblicken  die  Selbstentzündlichkeit 
ohne  bemerkliche  Volum  Verminderung.  Ein  Gran  Kalium,  in 
50  Pfund  Quecksilber  aufgelöst,  bewirkt,  dass  es  unmöglich 
ist,  über  diesem  ein  selbstentzündliches  Gas  aufzusammeln. 
Zink,  Zinn  und  ihre  Amalgame  wirken  nicht.  Auch  Queck- 


Phosphorwassers  toffgas. 


437 


silberoxyd  ist  ohne  Einfluss;  aber  das  Oxydul,  so  wie  auch 
arsenige  Säure,  zerstören  bald  die  Selbstentzündlichkeit.  Aus 
diesen  Versuchen  zieht  nun  Graham  den  Schluss,  das  Gas 
müsse  eine  fremde  Materie  von  oxydirender  Natur  enthalten, 
welche,  in  äusserst  geringer  Menge  vorhanden,  die  Selbst- 
entzündlichkeit bedinge. 

Wiewohl  es  also  nicht  glückte,  den  Körper,  dem  man 
diese  zündende  Eigenschaft  zuschreiben  könnte,  auszumitteln, 
so  gelang  es  doch  Graham,  einem  Phosphorwasserstoffgas, 
welches  entweder  die  anfängliche  Selbstentzündlichkeit  ver- 
loren hatte,  oder  welches  sich  ursprünglich  nicht  selbstent- 
zündlich entwickelt  hatte  (aus  unterphosphoriger  Säure),  diese 
Eigenschaft  durch  Zusatz  einer  unbestimmbar  geringen  Menge 
eines  oxydirenden  Körpers  zu  ertheilen.  Der  interessante 
Gang  dieser  Untersuchung  ist  folgender;  Ein  Gas,  welches 
sich  nicht  mehr  von  selbst  entzündete,  wurde  mit  Wasser- 
Btoffgas,  vermittelst  Schwefelsäure  entwickelt,  vermischt.  Die 
Beimischung  geschah  in  ungleichen  Proportionen,  von  Vs 
vom  Volum  des  Phosphorwasserstoffgases  an,  bis  zu  seinem 
3 fachen  Volum,  und  in  allen  diesen  Fällen  wurde  das  Gas 
selbstentzündlich.  Bei  einer  Wiederholung  desselben  Versuchs 
fand  dies  nicht  statt.  Das  beim  ersten  Mal  angewandte  Gas 
war  zu  Anfang  der  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Zink  auf- 
gesammelt worden;  das  beim  zweiten  Versuch  angewandte 
Gas  erst,  nachdem  diese  Wirkung  eine  Zeit  lang  gedauert 
hatte.  Nun  wurde  das  mit  Zink  und  Salzsäure  entwickelte 
Gas  untersucht.  Es  hatte  diese  Eigenschaft  nicht.  Eben  so 
wenig  besass  diese  Eigenschaft  das  Gas,  welches  mit  Kalium- 
amalgam, oder  aus  Wasserdämpfeu  durch  glühendes  Eisen, 
oder  aus  Wasser  durch  die  elektrische  Zersetzung  erhalten 
war.  Es  entstand  nun  die  Frage,  ob  die  Schwefelsäure  etwas 
enthalte,  das  mit  dem  zuerst  entwickelten  Wasserstoffgas 
weggeht  und  die  Ursache  der  Selbstentzündlichkeit  ist.  Zur 
Beantwortung  derselben  wurde  bei  der  Aufsammlung  von  nicht 
selbst  entzündlichem  Gas  eine  mit  ihrem  3 fachen  Gewichte 
Wassers  verdünnte  und  erkaltete  Schwefelsäure  als  Sperr- 
flüssigkeit angewendet.  Das  aufgesammelte  Gas  war  selbst- 
entzündlich. An  der  Säure  bemerkte  man  nach  dem  Ver- 
dünnen einen  Geruch  nach  salpetriger  Säure.  In  Folge  der 
Bereitungsweise  enthält  die  englische  Schwefelsäure  Salpeter- 
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säure , die  sich  bei  der  Concentration  zwar  vermindert,  aber 
von  der  concentrirten  Säure  nicht  ganz  ausgekocht  werden 
kann.  Konnte  wohl  die  Salpetersäure  oder  eine  andere  Oxy- 
dationsstufe  des  Stickstoffs  der  Körper  sein,  den  das  Gas 
aufnahm  und  der  dasselbe  selbstentzündlich  machte  ? Die 
verdünnte,  erkaltete  Schwefelsäure  wurde  auf  einem  sehr 
flachen  Gefäss  einige  Stunden  lang  an  die  Luft  gestellt,  bis 
der  nitrose  Geruch  gänzlich  verschwunden  war.  Nun  wurde 
nicht  selbstentzündliches  Gas  über  dieser  Säure  aufgesammelt, 
und  nun  blieb  es  nicht  selbstentzündlich.  Der  Leitfaden  war 
also  gefunden.  Ein  Stück  einer  Thermometerröhre,  welches  ein 
wenig  concentrirte  Acidum  nitroso-nitricum  eingesaugt  enthielt, 
wurde  über  Quecksilber  in  eine  kleine  Menge  nicht  selbst- 
entzündliches Gas  gelassen.  Es  wurde  ein  schwacher,  unbe- 
deutender Rauch  sichtbar.  Nach  einer  Weile  zeigte  sich  eine 
Einwirkung  der  Säure  auf  das  Quecksilber.  Das  Gas  war 
nicht  selbstentzündlich.  Nun  wurde  eine  grössere  Menge  nicht 
selbstentzündliches  Gas  zugemischt  und  das  Gemenge  geprüft ; 
es  war  nun  im  hohen  Grade  selbstentzündlich  geworden. 
Anfangs  war  zu  viel  Säure  hinzugekommen ; die  Wirkung 
ist  also  zwischen  ein  Maximum  und  Minimum  beschränkt. 
Sie  bleibt  nie  aus,  wenn  man  folgendermassen  verfährt:  man 
lasse  einen  Tropfen  rother  oder  auch  weisser  concentrirter 
Salpetersäure  in  eine  Röhre  fallen,  fülle  diese  dann  mit 
Quecksilber  und  stelle  sie  umgekehrt  in  die  Quecksilberwanne ; 
dabei  entsteht  etwas  Gas  von  der  Wirkung  des  Quecksilbers 
auf  die  Säure.  Nun  lasse  man  1 Cub.  Zoll  entweder  blosses 
Wasserstolfgas,  oder  auch  Phosphorwasserstolfgas  in  die  Röhre 
aufsteigen,  wodurch  man  ein  Gas  hat,  welches  vielleicht  Vio 
seines  Volumens  von  der  gasförmigen  Verbindung  von  oxy- 
dirtem  Stickstoff  enthält,  die  das  Gas  selbstentzündlich  macht. 
1 Th.  von  diesem  Gas,  zu  50  bis  60  Th.  nicht  selbstentzünd- 
lichem Phosphorwasserstolfgas  gemischt,  macht  es  in  dem 
Grade  selbstentzündlich,  dass  nicht  eine  einzige  Blase  davon 
an  der  Luft  unentzündet  bleibt.  Bei  der  Zumischung  des 
activen  Gases  zu  dem  andern  sieht  man  keinen  Rauch  ent- 
stehen, Nach  Graham  ist  das  beste  Verhältnis^  der  gas- 
förmigen Stickstoffverbindung,  die  er  immer  Nitrous  acid 
nennt,  zu  dem  nicht  selbstentzündlichen  Phosphonvasserstoff- 
gas  zwischen  Viooo  und  Vio,ooo  vom  Volum  des  letzteren; 
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Vioo  ist  schon  so  sehr  zu  viel,  dass  keine  Spur  von  Selbst- 
entzündlichkeit entsteht. 

Stickoxydgas,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge,  besitzt 
diese  Eigenschaft  durchaus' nicht,  was  um  so  sonderbarer  ist, 
da  dieses  Gas  bei  Berührung  des  obigen  Gemenges  mit 
der  Luft  gerade  die  höheren  Oxyde  vom  Stickstoff,  nämlich 

N und  S,  die  man  als  das  hierbei  Wirksame  vermuthen 

könnte,  hervorbringt.  Chloroxydgas,  CI,  oxydirt  sogleich 
den  Phosphor  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
Phosphorsäure. 

Das  durch  die  Gegenwart  eines  Stickstoff- Oxydations- 
grades selbstentzündliche  Gas  hat  folgende  Eigenschaften: 
Ueber  Wasser  bleibt  es  länger  selbstentzündlich,  als  über 
Quecksilber.  Ueber  dem  letzteren  dauert  diese  Eigenschaft 
zwischen  6 und  24  Stunden,  je  nach  der  ungleichen  Menge 
des  wirksamen  Körpers,  den  das  Quecksilber  allmälig  zer- 
setzt. In  diesem  Fall  ist  sein  Verhalten  umgekehrt  gegen 
das  des  gewöhnlichen.  Kohle,  poröse  Körper,  flüchtige  Öele, 
Kaliumamalgam,  benehmen  ihm  die  Selbstentzündlichkeit  eben 
so  rasch,  wie  dem  gewöhnlichen.  Phosphorige  Säure,  aber 
nicht  Phosphorsäure,  zerstört  dieselbe.  Kali  wirkt  auf  beide 
gleich.  — Es  scheint  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein, 
dass  in  beiden  Fällen  die  Ursache  der  Selbstentzündlichkeit 
von  gleicher  Natur  sein  müsse,  dass  man  sie  also  einer  zu- 
fälligen Einmischung  zuzuschreiben  habe;  aber  was  ist  diese 
Einmischung  in  dem  gewöhnlichen  Gase?  Graham  ver- 

muthet  ein  Phosphoroxyd  zz  P oder  P,  also  analog  der  ver- 
mutheten  wirksamen  Oxydationsstufe  vom  Stickstoff.  Aber 
erstlich  wissen  wir  nicht,  das  es  ein  solches  gibt,  und  wenn 
es  existirt,  so  ist  kein  Grund  da,  es  als  gasförmig  anzu- 
liehmen.  Wenn  es  auch  nicht  ungereimt  wäre,  zu  vermuthen, 
dass  ein  solches  Oxyd  bei  der  Einwirkung  von  Wasser  auf 
Phosphorcalcium  entstehen  könne,  so  sieht  man  doch  nicht 
ein , warum  es  durch  Einwirkung  von  ammoniakhaltigem 
Wasser  auf  die  festen  Phosphorwasserstoff- Verbindungen 
eher  gebildet  werden  sollte,  als  durch  Einwirkung  von  kali- 
haltigem Wasser,  und  doch  wird  das  Gas  im  ersteren  Falle 
selbstentzündlich  ^ im  letzteren  nicht.  Dessen  ungeachtet  sind 
doch  die  Resultate  dieser  Arbeit  von  grosser  theoretischer 
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Wichtigkeit,  nicht  in  Beziehung  auf  die  Frage,  ob  es  zwei 
isomerische  Phosphorvvasserstoffgase  gebe  oder  nicht,  was 
nur  von  höchst  secundärem  Interesse  ist,  sondern  in  Bezie- 
hung auf  die  Aufklärungen,  welche  sie  über  den  Einfluss 
von  Körpern  geben,  die  in  kaum  bestimmbarer  Menge  vor- 
handen sind,  an  der  Verbindung  selbst  nicht  Theil  haben, 
und  doch  die  ganze  Wirksamkeit  bestimmen.  In  der  orga- 
nischen Chemie  werde  ich  auf  diesen  Gegenstand  ausführ- 
licher zurückkommen. 

H.  Rose  hat  gezeigt,  dass  beim  Kochen  von  Phosphor 
mit  einer  Lösung  von  Kali  in  Alkohol  nicht  selbstentzünd- 
liches Phosphorwasserstoffgas  entsteht.  Es  ist  mit  ganz 
wenig  Wasserstoffgas  gemengt,  und  seine  Bereitung  gelingt 
auf  diese  Weise  sehr  leicht.  Die  Bestandteile  des  Alkohols 
nehmen  keinen  Theil  daran.  Das  Wasserstoffgas,  welches 
beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  rührt  davon  her,  dass 
durch  das  Kochen  ein  Theil  des  unterphosphorigsauren  Salzes 
auf  Kosten  des  Wassers  zu  phosphorsaurem  oxydirt  wird. 
Diess  ist  bei  Anwendung  von  Alkohol  in  bedeutend  geringerem 
Grade  der  Fall,  und  es  schlägt  sich  nur  sehr  wenig  phos- 
phorsaures Salz  nieder.  Daher  ist  diess  auch  die  beste  Be- 
reitungsmethode der  unterphosphorigsauren  Salze.  Verdünnt 
inan  die  zurückbleibende  Lösung  mit  mehr  Alkohol,  wäscht 
das  ungelöste  mit  Alkohol  aus,  schüttelt  die  Flüssigkeit  mit 
fein  geriebenem  zweifach -kohlensaurem  Kali,  um  das  über- 
schüssige Kali  in  kohlensaures  zu  verwandeln  und  auszufällen, 
so  erhält  man,  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  im  Wasser- 
bade, reines  unterphosphorigsaures  Kali. 

Chlorige  und  unter  chlorige  Säure.  Bd.  II.  S.  84.  So 
weit  man  aus  den  unterdessen  bekannt  gemachten  Versuchen 
urtheilen  kann,  ist  noch  keine  Verbindung  zwischen  Chlor 
und  Sauerstoff  bekannt,  die  durch  2Cl-)-3  0 ausgedrückt 
werden  könnte,  und  also  der  salpetrigen  und  der  phosphorigen 
Säure  entspräche.  Versuche  von  Soubeiran  über  die  Zu- 
sammensetzung des  gelben  Gases,  welches  sich  durch  Ein- 
wirkung von  Schwefelsäure  auf  chlorsaures  Kali  entwickelt, 
geben  dasselbe  Resultat,  welches  von  Davy  und  von  Gay- 
Lussac  erhalten  wurde,  nämlich  CI-)- 20,  also  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  Acidum  nitroso-nitricum.  Möglich  wäre 
es,  dass  in  den  Verbindungen,  die  aus  der  Vereinigung  dieses 
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Gases  mit  Alkalien  entstehen,  die  noch  unbekanntenjniedri- 
geren  Oxydationsstufen  des  Chlors  entdeckt  würden. 

In  Betreff  der  bleichenden  Verbindung  im  Chlorkalk  und 
in  den  Salzen,  die  bei  der  Vereinigung  von  Chlor  mit  Salz- 
basen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstehen,  so  hat  Balard 
eine  Untersuchung  darüber  angestellt,  die  ihn  zu  dem  Resultat 
führte,  dass  diess  eine  aus  2 Atomen  Chlor  und  1 At.  Sauer- 
stoff zusammengesetzte  Säure  sei,  die  also  nicht  mit  der 
phosphorigen , sondern  mit  der  unterphosphorigen  Säure  analog 
zusammengesetzt  wäre,  dem  gemäss  er  sie  unter  chlorige 
Säure  nennt.  Sie  hat  also  vollkommen  die  Zusammensetzung 
vom  Euchlorin. 

Am  besten  bereitet  man  sie  auf  folgende  Weise:  Man 
leitet  Chlorgas  in  eine  grosse  Flasche,  so  dass  sie  ganz 
angefüllt  wird,  und  bringt  dann  einen  kleinen  Ueberschuss 
eines  fein  zusammengeriebenen  Gemenges  von  rothem  Queck- 
silberoxyd mit  dem  12  fachen  Gewicht  Wassers  hinein.  Das 
Gas  wird  sogleich  mit  grosser  Heftigkeit  absorbirt.  Die  Pro- 
ducte  sind  unlösliches  basisches  Quecksilberchlorid  und  unter- 
chlorige Säure,  welche  letztere  sich  auf  Kosten  des  Sauer- 
stoffs vom  Quecksilberoxyd  gebildet  hat,  und  in  der  Flüssig- 
keit aufgelöst  enthalten  ist.  Durch  Destillation  erhält  man 
sie  rein , auch  concentrirter , wenn  man  das  zuerst  übergehende 
allein  aufsammelt;  die  Destillation  muss  aber  im  Wasserbad 
geschehen,  wenn  nicht  die  Säure  zersetzt  werden  soll.  Die 
Säure  kann  aus  dieser  Flüssigkeit  gasförmig  erhalten  werden, 
wenn  man  sie  über  Quecksilber  in  eine  kleine  Glasglocke, 
zu  etwa  Vso  des  Rauminhalts  der  letzteren,  steigen  läst,  und 
dann  ein  gleiches  Volumen  salpetersaurer  Kalkerde  hinzufügt, 
die  sogleich  das  Wasser  aufnimmt  und  die  Säure  unter  Auf- 
brausen austreibt.  Sie  kann  dann  selbst  durch  Quecksilber 
abgeleitet  werden,  welches  sie  nicht  sogleich  zersetzt;  am 
besten  aber  sperrt  man  sie  mit  einer  concentrirten  Lösung 
des  Kalksalzes.  Dieses  Gas  ist  gelb,  etwas  dunkler  als 
Chlor,  und  riecht  wie  Chlorkalk  mit  Salpetersäure  versetzt. 
Wasser  absorbirt  mehr  als  das  lOOfache  Volumen;  etwas 
langsamer  wird  es  von  Quecksilber  absorbirt,  welches  sich 
damit  in  Oxydul  und  Chlorür  verwandelt.  Durch  eine  wenig 
erhöhte  Temperatur  detonirt  es  mit  lebhafter  Explosion,  indem 
sich  sein  Volumen  von  1 zu  1 Va  vergrössert,  und  lässt  man 


442 


Nachträge. 


dann  das  Chlor  von  kaustischem  Kali  absorbiren,  so  bleibt 

Volumen  Sauerstoffgas  übrig.  Auf  diese  Weise  wurde 
seine  Zusammensetzung  gefunden.  Vom  Sonnenlicht  wird  es 
ohne  Detonation  zersetzt,  ist  es  aber  mit  Wasserstoffgas  ver- 
mischt, so  explodirt  es  leicht.  Von  gepulverten  Metallen 
wird  es  absorbirt,  unter  Bildung  eines  Gemenges  von  Oxyd 
und  Chlorür;  hierbei  tritt  leicht  eine  Explosion  ein,  wenn  der 
Versuch  mit  einiger  Menge  geschieht.  Von  Kohle  wird  es 
im  ersten  Augenblick  absorbirt,  explodirt  aber  sogleich  darauf 
in  Folge  der  dabei  entstehenden  Wärme.  Seine  Auflösung 
in  Wasser  ist  gelblich  und  hat  den  Geruch  des  Gases.  Sie 
färbt  die  Haut  braunroth,  bleicht  Pflanzenfarben,  erhält  sich 
im  Dunkeln  und  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur,  zersetzt 
sich  aber  im  Licht  und  durch  Wärme  in  Chlorgas  und  Chlor- 
säure. Sie  verwandelt  Brom  und  Jod  in  Säuren,  eben  so 
Schwefel,  Selen,  Phosphor  und  Arsenik,  unter  Freiwerden 
von  Chlor.  Wasserstoffgas , Stickgas  und  Kohle  wirken  nicht 
darauf.  Von  den  Metallen  wirken  wenige  mit  Energie  ein, 
Eisen  ausgenommen,  welches  sich  damit  in  basisches  Eisen- 
chlorid verwandelt.  Mit  Silber  entsteht  Chlorsilber  und  Sauer- 
stoffgas. Kupfer  und  Quecksilber  bilden  langsam  basische 
Chloride.  Oxydule  werden  davon  in  Oxyde  und  Superoxyde 
verwandelt.  Organische  Stoffe  werden  davon  stärker,  als  von 
Salpetersäure  oxydirt,  und  unter  Bildung  ganz  anderer  Fro- 
ducte.  Mit  den  Alkalien  und  den  alkalischen  Erden  lässt 
sie  sich  zu  Salzen  verbinden,  wobei  jedoch  Erwärmung  zu 
vermeiden  ist,  indem  sonst  chlorsaures  Salz  und  Chlorür 
entstehen.  Mit  den  Metalloxyden  bilden  sich  nur  schwierig 
Verbindungen,  sie  setzen  sich  sogleich  um.  Sie  treibt  die 
Kohlensäure  aus,  und  wird  selbst  von  dieser  ausgetrieben. 

Brenziceinsäure . Bd.  IT.  S.  142.  Nach  Pelouze’s 
Analyse  besteht  diese  Säure  aus  52,8  Kohlenstoff,  5,1  Wasser- 
stoff und  42,1  Sauerstoff,  ziC5H803.  Sie  kann  durch  pT 
bezeichnet  werden.  Ihr  Atomgewicht  ist  719,638,  ihre  Salti- 
gungscapacität  14,63.  Die  krystallisirte  Säure  enthält  1 Atom 
chemisch  gebundenes  Wasser. 

Brenzcilronensciure.  Seite  148.  Die  Zusammensetzung 
dieser  Säure  ist  von  Dumas  untersucht  worden.  Bei  der 
Destillation  der  Citronensäure  erhält  man  eine  Flüssigkeit  und 
ein  ölartiges  Liquidum.  Beide  sind  Verbindungen  der  Säure 
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mit  Wasser.  Diese  Säure  besteht  aus  54,07  Kohlenstoff, 
3,53  Wasserstoff  und  42,4  Sauerstoff,  =C5H403.  Sie  kann 

durch  pC  bezeichnet  werden.  Ihr  Atomgewicht  ist  707,15, 
ihre  Sättigungscapacität  14,13.  Sie  ist  von  der  Brenzwein- 
säure um  1 Doppelatom  Wasserstoff  weniger  unterschieden.  — - 
Ihr  Wassergehalt  ist  nicht  untersucht.  Die  Analyse  geschah 
mit  dem  Bleisalz,  welches  wasserfrei  zu  erhalten  ist.  Es 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  gefällt,  ist  schwer,  körnig 
und  etwas  löslich  in  Wasser,  ohne  aber  dadurch  seinen  neu- 
tralen Zustand  zu  ändern.  Es  verträgt  + 180°  ohne  Zer- 
setzung. Mit  Ueberschuss  an  Säure  bildet  es  ein  im  Wasser 
lösliches  saures  Salz,  welches  kleine  gelbliche  Krystalle  bildet. 

Diese  sind  PbpC2-|-H. 

Brenzäpfelsäuren . Seite  154.  Ueber  diese  beiden  Säuren 
hat  Pelouze  Versuche  von  ungewöhnlichem  Interesse  mit- 
getheilt.  Die  Hauptresultate  sind  folgende : Krystallisirtö 
Aepfelsäure  verändert  sich  nicht  bei  120°,  aber  bei  -f-  130° 
schmilzt  sie  und  bei  160°  verliert  sie  Wasser,  so  dass 
man  wenigstens  einen  Theil  davon  wasserfrei  bekommen  kann. 
Bei  -f~  1^6°  zersetzt  sie  sich  vollständig  in  zwei  Säuren  und 
in  Wasser,  ohne  Verkohlung  und  ohne  Entwickelung  eines 
Gases.  In  dem  Hals  der  Retorte  condensirt  sich  ein  farb- 
loses Liquidum,  vvelches  sich  bald  in  eine  Masse  schöner 
prismatischer  Krystalle  verwandelt,  während  ungefähr  die 
Hälfte  der  angewandten  Säure  als  eine  ebenfalls  krystallinische 
Masse  in  der  Retorte  zurückbleibt.  Ungleichheiten  in  der 
Temperatur  verursachen  hierbei  bedeutende  Abweichungen  im 
Resultat.  Bei  einer  lange  anhaltenden  Temperatur  von  150° 
bis  160°  geht  nur  Wasser  über,  und  in  der  Retorte  bleibt 
eine  veränderte,  weniger  flüchtige  Säure.  Bei  -)-2000,  zumal 
bei  einer  so  geneigten  Stellung  der  Retorte,  dass  so  wenig 
wie  möglich  von  dem  einmal  verflüchtigten  wieder  zurück- 
fliessen  kann,  destillirt  fast  der  ganze  Inhalt  über.  Fliesst 
dagegen  der  sublimirte  Theil  unaufhörlich  wieder  zurück,  so 
verwandelt  sich  die  Säure  zuletzt  auch  bei  -j-  200°  in  die 
weniger  flüchtige  Modification.  So  kann  man  nach  Umständen 
die  eine  oder  die  andere  Säure,  oder  beide  mit  einander 
gemengt  erhalten.  Pelouze  nennt  die  flüchtigere  Säure 
Acide  male'ique,  und  die  weniger  flüchtige  A.  paramaleique, 
aus  dem  Grunde,  weil  sie  isomerisch  sind. 
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jf.  Maleinsäure.  Sie  bildet  Krystalle,  deren  Form  von 
einem  Prisma  mit  rhombischer  Basis  ableitbar  ist.  Sie  ist 
geruchlos,  schmeckt  sauer,  hintennach  widrig,  röthet  stark 
Lackmus,  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich.  Die 
wässrige  Lösung  efflorescirt  stark  an  den  Rändern  beim 
freiwilligen  Verdunsten.  Die  Krystalle  enthalten  1 Atom 
Wasser,  welches  durch  Wärme  austreibbar  ist,  wiewohl  sich 
die  Säure  dabei  leicht  zersetzt  oder  umsetzt.  Sie  schmilzt 
schon  bei  -J-  57  °,  kocht  aber  erst  bei  176°.  Ueber  diesen 
Grad  hinaus  wird  sie  leicht  gelb,  entwickelt  Gas  und  zer- 
setzt sich.  Sie  besteht  aus  49,45  Kohlenstoff,  2,02  Wasser- 
stoff und  48,53  Sauerstoff,  zu  C4H2Os,  z=  pM.  Ihr  Atom- 
gewicht ist  618,323,  und  ihre  Sättigungscapacität  16,14.  Die 
wasserhaltige  Säure  enthält  4 Atome  von  jedem  Element 
(C4H2Os  -j-J420),  und  hat  also  absolut  dieselbe  Zusammen- 
setzung, wie  die  Aepfelsäure  und  die  Citronensäure.  Sie 
bildet  eigenthümliche  Salze.  Die  mit  Kali,  Natron  und  Am- 
moniak zur  Basis  sind  leicht  löslich  und  krystallisirbar.  Das 
Barytsalz  ist  schwerlöslich  und  krystallisirt  in  Schuppen. 
Das  Kalksalz,  durch  doppelte  Zersetzung  gebildet,  schiesst 
nach  einer  Weile  in  Kry stallnadeln  an  und  ist  in  Wasser  fast 
unlöslich.  Das  Bleisalz  wird  in  Flocken  gefällt,  verwandelt 
sich  aber  in  Kurzem  in  glänzende  Schuppen.  Es  enthält  3 
Atome  Wasser,  die  beim  Erhitzen  leicht  entweichen.  Will 
man  das  Salz  durch  doppelte  Zersetzung  aus  concentrirten 
Lösungen  fällen,  so  gesteht  das  Gemische  zu  einem  Kleister, 
der  lange  so  bleibt,  aber  zuletzt  doch,  besonders  bei  Zusatz, 
von  Wasser,  in  Krystallschuppen  übergeht.  Mit  Eisenoxyd 
und  Kupferoxyd  bildet  sie  schwerlösliche  Salze. 

2 . Paramaleinsäure , krystallisirt  in  grossen,  einzelnen, 
gestreiften  Prismen,  von  4seitiger  rhombischer,  oder  ßseitiger 
Form.  Geruchlos,  scharf  und  rein  sauer  schmeckend,  schwer 
schmelzbar  und  erst  über  200°  flüchtig,  wobei  sie  unver-» 
ändert  übergeht.  Zur  Auflösung  braucht  sie  200  Th.  Wassers. 
Die  Krystalle  enthalten  1 Atom  Wasser,  durch  Wärme  aus- 
treibbar. Sie  hat  absolut  dieselbe  Zusammensetzung  und  das- 
selbe  Atomgewicht,  wie  die  Maleinsäure,  und  kann  also  mit 
derselben  Formel  bezeichnet  werden.  Ihre  Salze  gleichen 
nicht  denen  der  Maleinsäure.  Die  mit  alkalischer  Basis  kry- 
stalliren  und  sind  leicht  löslich.  Das  Kalisalz  krystallisirt  in 
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schmalen,  gestreiften  Lamellen.  Ihre  Verbindungen  mit  den 
alkalischen  Erden  werden  nicht  durch  doppelte  Zersetzung 
gefällt.  Das  Bleioxydsalz  fällt  in  grossen  Flocken  nieder, 
und  wird  nicht  krystallinisch ; es  ist  aber  in  geringer  Menge 
in  kochendem  Wasser  löslich  und  setzt  sich  daraus  in  Kry- 
stallen  ab.  Es  enthält  3 At.  Wasser.  Das  Eisenoxydsalz 
ist  blassgelb,  das  Kupferoxydsalz  schön  grün,  und  beide  in 
Wasser  etwas  löslich.  Das  Silberoxydsalz  ist  in  reinem  Wasser 
vollkommen  so  unlöslich  wie  Chlorsilbcr,  aber  in  Salpeter- 
säure ist  es  löslich.  1 Th.  Paramaleinsäure,  in  200,000  Th. 
Wassers  aufgelöst,  wird  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge- 
trübt. Dieses  Salz  wird  von  parmaleinsaurem  Kali  so  voll- 
ständig ausgefällt,  dass  die  filtrirte  Flüssigkeit  nicht  mehr 
von  Salzsäure  getrübt  wird. 

Ameisensäure . Seite  158.  In  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung dieser  Säure  verdient  bemerkt  zu  werden,  das  Du- 
mas Verbindungen  des  Radicals  dieser  Säure,  C2H2,  mit 
Salzbildern  entdeckt  hat,  in  denen  3 Atome  Sauerstoff  von  3 
Doppelatomen  des  Salzbilders  vertreten  werden.  Bei  Abhand- 
lung des  Alkohols  komme  ich  hierauf  zurück. 

Bernsleinsäure.  Seite  160.  Nach  F.  D’Arcet’s  Ana- 
lyse enthält  die  aus  einer  Flüssigkeit  krystallisirte  Säure  1 
Atom  Wasser.  Bei  der  Sublimation  verliert  sie  eine  Portion 
Wasser,  und  die  in  weissen  Nadeln  sublimirte  Säure  besteht 
aus  2 At.  Säure  und  1 At.  Wasser.  Wird  Bernsteinsäure  in 
einem  Strom  von  Ammoniakgas  gelinde  erhitzt,  so  bildet  sich 
ein  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslicher,  krystallisirender 
Körper,  der  erst  beim  Erhitzen  mit  Kali  Ammoniak  entwickelt, 
i und  also  kein  Ammoniaksalz  zu  sein  scheint*  D’Arcet 
j nennt  ihn  Huccinamid. 


Bleisuboxyd.  Bd.  III.  S.  353.  Nach  Boussingault 
soll  man  es  am  besten  erhalten,  wenn  oxalsaures  Bleioxyd 
in  einem  Destillationsgefäss,  in  welches  auch  beim  Abkühlen 
keine  Luft  eindringen  kann,  bis  zum  schwachen  Glühen  er- 
hitzt wird.  Es  ist  dunkelgrau,  fast  schwarz,  pulverförmig, 
i Bei  einer,  noch  nicht  zum  Schmelzpunkt  des  Bleis  reichenden 
Temperatur  verwandelt  es  sich  in  Oxyd.  In  feuchtem  Zustand 
oxydirt  es  sich  in  der  Luft  zu  kohlensaurem  Bleioxyd.  Von 
Säuren,  und  sogar  auch  beim  Glühen  in  Glas,  zersetzt  es 
sich  in  Bleioxyd  und  in  metallisches  Blei.  Quecksilber  nimmt 
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nichts  daraus  auf.  100  Th.  Suboxyd  nehmen  1,8  Th.  Sauer- 
stoff auf,  um  Oxyd  zu  werden.  Es  besteht  also  aus  2 At. 

Blei  und  1 At.  Sauerstoff,  ~ Pb. 

Chromoxyd . S.  81.  Die  von  Wöhler  entdeckte  Bil- 
dung des  krystallisirten  siehe  Bd.  IV.  S.  742  Note. 

Eigenthümlich  e Verbindungen 

von 

Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und 

Sauerstoff. 

Liebig  hat  neuerlich  eine  Arbeit  mitgetheilt,  deren  Re- 
sultate zwar  gänzlich  in  dem  Gebiete  der  unorganischen 
Chemie  liegen,  die  aber  in  Rücksicht  auf  die  Zusammen- 
setzung der  darin  beschriebenen  Körper  im  nächsten  Zusam- 
menhang mit  der  organischen  steht.  Ich  weiss  in  der  That 
nicht,  an  welcher  Stelle  in  der  vorhergehenden  Aufstellung 
der  unorganischen  Natur  die  hier  folgenden  Körper  einzu- 
schalten sind,  ohne  dass  sie  mit  den  vorhergehenden  oder 
den  nachfolgenden  unzusammenhängend,  und  für  den  Studiren- 
den  eine  schwer  fassliche  Aufgabe  werden.  Am  besten 
möchte  es  daher  sein,  dieselben,  als  ein  neu  eröffnetes  Feld, 
hier  am  Schlüsse  der  unorganischen  Chemie  für  sich  aufzu- 
führen. Diese  Körper  bestehen  theils  aus  Kohlenstoff  und 
Stickstoff,  theils  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  W asserstoff, 
und  theils  aus  diesen  dreien  nebst  Sauerstoff. 

Melon } ein  neuer  Salzbilder.  Unterwirft  man  trocknes 
Schwefelcyan,  nämlich  den  schön  gelben  Niederschlag,  den 
Chlorgas  in  einer  Lösung  von  Schwefelcyankalium  hervor- 
bringt, der  trocknen  Destillation,  so  entweichen  Schwefel  und 
Schwefelkohlenstoff,  und  in  der  Retorte  bleibt  ein  viel  blässerer 
Körper  zurück,  welcher,  ohne  sich  zu  zersetzen,  Glühhitze 
verträgt.  Dieser  Körper  ist  das  Melon.  Bei  der  Destillation 
geht  aller  Schwefel  und  ein  Theil  vom  Kohlenstoff  weg. 

Auf  kürzerem  Wege  erhält  man  dasselbe,  wenn  man 
Schwefelcyankalium  in  einem  Strom  von  Chlorgas  erhitzt,  bei 
einer  Temperatur,  die  nicht  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes 
geht;  um  die  Berührungspunkte  mit  dem  Gas  zu  vermehren, 
ist  es  zweckmässig,  das  Salz  vorher  mit  seinem  doppelten 
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Gewicht  fein  geriebenen  Kochsalzes  zu  vermischen.  Zuerst 
erhitzt  man  die  Retorte  in  einem  Bad  von  Chlorcalcium  und 
steigert  erst  zuletzt  die  Hitze  bis  zum  anfangenden  Glühen. 
Es  bildet  sich  Chlorschwefel,  in  Begleitung  einer  anderen 
flüchtigen  Verbindung,  zuletzt  sublimirt  sich  im  Halse  Chlor- 
cyan in  Nadeln,  und  in  der  Retorte  bleibt  ein  Gemenge  von 
Kochsalz,  Chlorkalium  und  Melon,  welches  man  mit  Wasser 
behandelt,  wobei  das  letztere  ungelöst  bleibt.  Dasselbe  wird 
ausgewaschen,  getrocknet  und  in  einem  verschlossenen  Gefäss 
geglüht.  Es  hat  folgende  Eigenschaften : Es  ist  geschmack- 
und  geruchlos,  hat  eine  blasse,  fast  strohgelbe  Farbe,  und 
ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  In  einem 
Destillationsgefäss  der  Weissglühhitze  ausgesetzt,  verflüchtigt 
es  sich  unter  Zersetzung,  indem  sich  3 Vol.  Cyangas  und 
1 Vol.  Stickgas  bilden.  Mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gibt  es 
3 Vol.  Kohiensäuregas  und  2 Vol.  Stickgas.  Es  besteht  also 
aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  in  einem  der  beiden  Verhält- 
nisse: C3N4  oder  C6N8;  in  beiden  Fällen  ist  seine  procen- 
tische  Zusammensetzung:  39,38  Kohlenstoff  und  60,84  Stick- 
stoff. Hinsichtlich  seiner  Pulverform  und  Feuerbeständi«keit 
hat  es  mit  dem  Phosphorstickstoff  Aehnlichkeit  (Bd.  IV.  S.  206). 
Bei  seiner  Bildung  entweicht  vom  Schwefelcyan  die  eine  Hälfte 
des  Schwefels  in  freiem  Zustand,  die  andere  dagegen  als 
Schwefelkohlenstoff.  Vielleicht  besteht  das  ganze  Destillat 
eigentlich  aus  CS4,  welches  sich  aber  bei  niedrigerer  Tem- 
peratur in  CS2  und  28  scheidet. 

Nur  wenige  Verbindungen  von  diesem  Körper  sind  be- 
kannt. Mit  Wasserstoff  konnte  noch  keine  Verbindung  hervor- 
gebracht werden.  Mit  Chlor  verbindet  er  sich  beim  gelinden 
Erwärmen  zu  einem  flüchtigen,  weissen  Körper  von  einem, 
die  Augen  stark  angreifenden  Geruch.  Derselbe  Körper  scheint 
sich  zu  bilden,  wenn  man  ein  Gemenge  Von  1 Th.  Schwefel- 
cyankalium und  2 Th.  Quecksilberchlorid  gelinde  erhitzt;  hier- 
bei bildet  sich  jedoch  auch  Schwefelkohlenstoff.  Mit  Kalium 
verbindet  sich  das  Melon  beim  Erwärmen  unter  Feuererschei- 
nung, zu  einer  leicht  schmelzbaren,  durchsichtigen  Masse, 
die  in  Wasser  leicht  löslich  ist,  einen  bittermandelartigen 
Geschmack  hat,  und  weder  Cyanverbindungen,  noch  oxalsaures 
Salz  enthält.  Durch  Doppelzersetzung  mit  Metallsalzen  ent- 
stehen Melonmetalle , di©  mit  den  entsprechenden  Cyanver- 
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bindungen  keine  Aehnlichkeit  haben.  Wird  eine  Auflösung 
von  Melonkalium  mit  einer  Säure  vermischt,  so  fällt  ein 
weisser,  in  Alkali  löslicher  Körper  in  voluminösen  Flocken 
nieder.  Bei  der  nur  langsam  vor  sich  gehenden  Auflösung 
in  Kalilauge  entwickelt  sich  fortwährend  Ammoniak,  und  noch 
während  der  Verdunstung  schiessen  daraus  lange,  durchsich- 
tige, seidenartige  Kry stalle  an,  so  das  zuletzt  das  Ganze  zu 
einer  Masse  gesteht.  Diese  Krystalle  sind  ein  Salz,  dessen 
am  Schluss  der  Beschreibung  dieser  Körper  noch  besonders 
erwähnt  werden  soll. 

Das  Melon  wird  auch  von  Salpetersäure  aufgelöst.  Beim 
Kochen  findet  ein  gleichförmiges  Aufbrausen  statt,  aber  von 
Stickoxydgas  entwickeln  sich  nur  Spuren.  Es  entweicht 
Kohlensäure,  es  bildet  sich  Ammoniak,  welches  mit  Salpeter- 
säure verbunden  bleibt,  und  beim  Erkalten  krystallisirt  aus 
der  Flüssigkeit  eine  Säure  in  langen  Nadeln.  Diese  Säure 
ist  neu,  und  bekam  von  Liebig  den  Namen 

Cyanylsäure ♦ Ihre  Krystalle  sind  an  den  Enden  schief 
abgestumpfte,  geschobene  4seitige  Prismen  von  95°  35'.  Zur 
Entfernung  der  anhängenden  Mutterlauge  werden  sie  mit 
Wasser  gut  abge waschen.  Lässt  man  sie  aus  der  Auflösung 
in  siedendheissem  Wasser  durch  langsames  Erkalten  nochmals 
krystallisiren , so  schiesst  sie  in  breiten,  stark  glänzenden 
Blättern  an,  die  nach  dem  Trocknen  milchweiss  werden.  Diese 
Krystalle  enthalten  Wasser,  welches  in  warmer  Luft  voll- 
- kommen  entweicht.  Die  Cyanylsäure  hat  merkwürdigerweise 
ganz  dieselbe  procen tische  Zusammensetzung  wie  die  Cyanur- 
säure,  aber  ein  doppelt  so  grosses  Atomgewicht ; während  näm- 
lich die  Zusammensetzung  der  Cyanursäure  durch  die  Formel 
C3N3H308  ausgedrückt  wird,  ist  die  Formel  für  die  Cyanyl- 
säure C6N6H606.  Die  folgende  Aufstellung  zeigt  die  berech- 
nete und  die  durch  die  Analyse  gefundene  Zusammensetzung: 


Berechnet 
in  Proc. 

Durch  Analyse 

1 * 

gefunden  *)> 

2. 

6 At.  Kohlenstoff  - 

- 458,622 

— 28,1854 

— 28,479  — 

29,03 

6 At.  Stickstoff 

- 531,108 

— 32,6401 

— 32,732  — 

32,86 

6 At.  Wasserstoff  - 

- 37,438 

— 2,3008 

— 2,543  — 

2,44 

6 At.  Sauerstoff 

- 600,000 
1627,168 

— 36,8746 

— 36,246  — 

35,67 

*)  Zufolge  der  Analyse  des  Silbersalzes  war  die  Sättigungscapacität  nach 
einem  Versuch  1620,29,  und  nach  einem  anderen  1626  (letztere  Zahl 
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Da  das  Melon  aus  6C  -j-  8M  zusammengesetzt  ist,  so 
besteht  die  Bildung  der  neuen  Säure  eigentlich  in  dem  Zu- 
tritt \;on  6 Atomen  Wasser,  und  kann  durch  folgendes  Schema 
ausgedrückt  werden : 

1 At.  Cyanylsäure  zu  6C-f“fN  ~\~  6H-J-GO 

2 At.  Ammoniak  zz  2N  -j-  GH 

(6  C + 8N)'+(12H  + 60) 

Indessen  möchte  doch  der  Vorgang  bei  der  Bildung  der 
Säure  weniger  einfach  sein;  denn  erstlich  bekommt  inan  nicht 
die  Quantität  von  Cyanylsäure,  die  nach  dieser  Ansicht  vor- 
ausgesetzt wird,  und  zweitens  müssten  alle  Säuren  dieselbe 
Umsetzung  der  Atome  bewirken  kommen,  wie  die  Salpeter- 
säure, worüber  jedoch  Liebig  nichts  anführt.  Inzwischen 
lässt  es  derselbe  unentschieden,  ob  man  diese  Säure  mit 
Sicherheit  für  eine  besondere  Säure  zu  halten  habe,  indem 
bei  der  Bereitung  derselben  oft  auch  zugleich  Cyanursäure 
gebildet  werde,  wobei  jedoch  die  letztere,  als  die  schwer- 
löslichste, zuerst  lierauskrystallisire , so  dass  sie  vollkommen 
trennbar  seien ; auch  kann  nicht  durch  blosse  Auflösung  in 
Wasser  die  eine  in  die  andere  verwandelt  werden.  Wird 
aber  die  Cyanylsäure  in  concentrirter  Schwefelsäure  aufge- 
löst, durch  Wasser  daraus  gefällt,  und  dann  in  Wasser 
gelöst  und  umkrystalüsirt,  so  bekommt  man  sie  gänzlich  in 
Cyanursäure  verwandelt.  Von  den  Salzen  der  Cyanylsäure 
ist  nur  das  Silbersalz  beschrieben,  welches  durch  Fällung 
der  mit  Ammoniak  gesättigten  Cyanylsäure  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  erhalten  wurde.  Es  ist  ein  weisses,  voluminöses, 
unlösliches  Pulver.  Wurde  dagegen  die  Cyanylsäure  mit 
Kali  gesättigt,  so  wurde  ein  Silbersalz  erhalten,  dessen  Säure 
in  der  Sättigungscapacität  mit  der  Cyanursäure  übereinstimmte, 
was  Liebig  zu  der  Vermuthung  veranlasste,  dass  vielleicht 
die  Alkalien  dieselbe  Veränderung  wie  die  Säuren  bewirken. 
Er  überlässt  die  Entscheidung  künftigen  Versuchen. 

31c l am *  *).  Dieser  Körper  bleibt  zurück,  wenn  Schwefel- 


tet jedoch  verrechnet;  der  Versuch  gibt  nur  1528,27).  Die  Analyse  1 
wurde  mit  der  freien , trocknen  Säure,  die  Analyse  2 mit  dem  Silber- 
salz angestellt.  Der  Stickstoffgehalt  wurde  nicht  bestimmt,  sondern 
berechnet. 

*)  ln  Betreff  dieser  Namen  sagt  Die  big,  man  möge  annehmen,  sie  seien 

V-  29 
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cyan- Ammonium  der  trocknen  Destillation  unterworfen  wird. 
Die  vorteilhafteste  Bereitungsweise  besteht  darin,  dass  man 
ein  Gemenge  von  wenigstens  2 Th.  Salmiak  und  1 Th.  Schwefel- 
cyankalium in  einem  Destillationsapparat  bis  zu  einer  Tem- 
peratur erhitzt,  die  zur  Sublimation  des  überschüssig  zuge- 
setzten  Salmiaks  nicht  hinreichend  wäre.  Die  Einwirkung 
beginnt  schon  bei  ~j~  100°  oder  wenig  darüber,  und  die  Ope- 
ration gelingt  am  besten,  wenn  sie  langsam  und  bei  schwacher 
Hitze  vor  sich  geht.  Es  entwickelt  sich  eine  Menge  Ammoniak- 
gas, anfangs  allein,  nachher  mit  Schwefelkohlenstoff  gemengt, 
dessen  Menge  so  gross  ist,  dass  es  der  Mühe  lohnt,  ihn 
aufzusammeln.  Zu  diesem  Endzweck  lässt  man  das  Ammo- 
niakgas von  künstlich  abgekühltem  Wasser  ahsorbiren,  wobei 
sich  der  Schwefelkohlenstoff  in  Tropfen  condensirt,  in  dem 
Mase,  als  das  Gas  absorbirt  wird.  Ausserdem  wird  Schwefel- 
ammonium gebildet,  welches  theils  im  Wasser  aufgelöst  bleibt, 
theils,  vielleicht  mit  Schwefelkohlenstoff  verbunden,  im  Halse 
der  Betörte  eine  Menge  von  lirystallen  bildet.  In  der  Retorte 
bleibt  ein  Gemenge  von  Chlorkalium , überschüssigem  Salmiak 
und  einein  weissen  oder  graulichen  Pulver  zurück.  Dieses 
befreit  inan  durch  Auswaschen  mit  Wasser  von  den  Salzen; 
es  ist  das  Meiam.  Es  enthält  keinen  Schwefel;  zufällig  kann 
es  etwas  beigemengt  enthalten,  ist  aber  dann  leicht  durch 
Schlämmung  davon  zu  trennen. 

Das  Me! am  ist  in  diesem  Zustand  ein  weisses  Pulver, 
mit  einem  schwachen  Stich  ins  Grauliche;  es  ist  unlöslich 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  aber  es  ist  zerstörbar  bei 
einer  Temperatur,  die  um  weniges  die  übersteigt,  wobei  es 
sich  bildete;  dabei  entweicht  etwas  Ammoniak,  und  es 
bleibt  Melon  zurück.  Um  des  letzteren  Einmengung:  zu  ver- 
hindern,  wendet  man  bei  der  Destillation  einen  grossen  Ueber- 
schuss  von  Salmiak  an,  und  vermeidet  eine  zu  hohe  Tempe- 
ratur, wiewohl  es  dennoch  schwierig  bleibt,  eine  Zersetzung 


ohne  alle  Ableitung  gemacht.  Ein  solches  Nomenclaturprincip  ist  in 
der  That  den  Ableitungen  von  Farbe  oder  anderen  Eigenschaften, 
wodurch  oft  übellautende  und  lange  Namen  entstehen,  weit  vorzuziehen. 
Nur  das  wäre  bei  den  obigen  Namen  zu  erinnern,  dass  ihre  Aelm- 
lichkeit  leicht  zu  Verwechslungen  Anlass  geben  kann;  denn  das  Ge- 
dächtnis« hat  keinen  Anhaltspunkt,  sondern  muss  sich  bloss  an  einen 
sinnlosen  Ton  hallen. 
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der  dem  Glase  zunächst  gelegenen  Theile  zu  verhindern. 
Vollkommen  rein  erhält  man  das  Melam,  wenn  man  es  in 
einer  mäsig  concentrirten , kochenden  Kalilauge  auflösst,  und, 
noch  ehe  alles  Melam  verschwunden  ist,  filtrirt  und  erkalten 
lässt,  wobei  sich  reines  Melam  in  weissen,  schweren  Körnern 
absetzt,  wiewohl  der  grösste  Theil  des  aufgelösten  dabei 
zersetzt  wird.  Dieser  Körper  ist  so  indifferent,  dass  er  sonst 
keine  Verbindungen  mit  anderen  Körpern  eingeht;  aber  um 
so  merkwürdiger  ist  er  durch  die  neuen  Körper,  die  be- 
sonders durch  die  zersetzende  Einwirkung  der  Alkalien  dar- 
aus hervorgebracht  werden. 

Liebig  fand  ihn  folgendermaassen  zusammengesetzt: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet; 

Kohlenstoff  — 30,4249  — 30,5501  — . 6 — - 30,8118 

Stickstoff  — 65,5475  — 65,5898  — 11  — 65,4160 

Wasserstoff—  4,0275  — 3,8601  — 9 — 3,7724 

Atomgewicht  1488,78.  Diese  Zusammensetzung  erklärt  auf 
eine  einfache  Weise  die  Zersetzung  vom  Sehwefelcyan-Am- 
monium , welches,  beiläufig  bemerkt,  ganz  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  der  Harnstoff  hat  (Bd.  IV.  S.  221),  nur  dass 
die  Sauerstoffatome  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Schwefel- 
atomen  ersetzt  sind.  Aus  4 Atomen  Schwefelcyan- Ammo- 
nium entstehen  1 Atom  Melam,  2 Atome  Schwefelkohlenstoff, 
2 Doppelatome  Schwefel- Ammonium  und  1 einfaches  Atom 

Ammoniak. 

* 

Löst  man  Melam  in  kochender  Salpetersäure  von  1,413 
sp.  G.  auf,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  Cyanursäure  her- 
aus; hierbei  entstehen  aus  1 Atom  Melam  und  6 At.  Was- 
ser 5 einfache  At.  Ammoniak,  die  sich  mit  Salpetersäure 
verbinden,  und  2 At.  Cyanursäure.  Auch  von  anderen  Säuren 
wird  es  im  Kochen  aufgelöst,  z.  B.  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure,  und  wird  auch  dabei  zersetzt,  aber 
nicht  auf  dieselbe  Art  wie  von  Salpetersäure.  Wir  kommen 
darauf  zurück.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
noch  auf  andere  Weise  verändert. 

Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  gibt  es  Ammoniak, 
welches  unter  Aufblähen  entweicht,  und  es  bleibt,  wenn  die 
Menge  des  Melams  hinreichend  war,  cyansaures  Kali  zurück. 
Wird  das  Melam  mit  einer  mäsig  concentrirten  Kalilauge 
gekocht,  so  wird  es  allmählig  aufgelöst,  und  ist  es  ganz  ver- 

29* 
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schwunden  und  die  Auflösung  noch  etwas  weiter  verdunstet 
worden,  so  ist  das  Melam  in  zwei  Salzbasen  verwandelt,  von 
denen  die  eine  Melamin , die  andere  Ammeiin  genannt 
worden  ist.  Die  erstere  scliiesst  aus  der  concenlrirten  Flüssig- 
keit in  Rry stallen  an,  die  andere  bleibt,  mit  Kali  verbunden, 
aufgelöst. 

Melamin . Zur  Bereitung  dieser  Salzbasis  wandte  Lie- 
big  den  ausgelaugten  Rückstand  von  der  Destillation  eines 
Gemenges  von  1 Pfund  Schwefeleyankalium  und  2 Pf.  Sal- 
miak an.  Er  wurde  in  einer  Kalilauge  von  2 Unzen  Kali- 
hydrat und  3 bis  4 Pf.  Wasser  aufgelöst,  wozu  3 Tage  lang 
anhaltende  Digestion  bei  Siedhitze  erforderlich  war.  Während 
des  Siedens  wird  das  Melam  gelb,  die  Flüssigkeit  sieht  wie 
Milch  aus,  wird  consistenter  und  muss  mit  neuer  Kalilauge 
von  gleicher  Stärke  verdünnt  werden.  Nachdem  die  Auflösung 
vor  sich  gegangen  ist,  wird  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  durch 
Abdampfen  so  lange  concentrirt,  bis  sich  kleine,  glänzende 
Blättchen  darin  zeigen ; alsdann  lässt  man  sie  langsam  erkalten, 
wobei  das  Melamin  anschiesst.  Die  Krystalle  werden  abge- 
waschen, wieder  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  umkry- 
stallisirt.  So  erhält  inan  es  rein  in  ziemlich  grossen,  farb- 
losen Krystallen  von  starkem  Glasglanz.  Sie  sind  Oetaeder 
mit  rhombischer  Basis.  Sie  enthalten  kein  Wasser,  verändern 
sich  nicht;  in  der  Luft,  sind  in  kaltem  Wasser  schwerlös] ich, 
leichter  löslich  in  kochendem,  aber  in  Alkohol  und  Aether 
ganz  unlöslich.  Beim  gelinden  Erhitzen  decrepitiren  sie  zuerst 
und  schmelzen  dann  zu  einem  klaren  Liquidum,  welches 
krystaHinisch  erstarrt.  — Das  Melamin  ist  nicht  flüchtig  und 
verträgt  starke  Hitze,  aber  zuletzt  wird  es  zersetzt  in  Am- 
moniak, welches  entweicht,  und  einen  zurückbleibenden  gelben 
Körper,  der  in  der  Glühhitze  verfliegt,  indem  er  sich  in  ein 
Gemenge  von  Stickgas  und  Cyangas  verwandelt.  Mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  gibt  es  im  Kochen  Cyanursäure,  und 
mit  concentrirter  Salzsäure  verwandelt  es  sich  in  Ammoniak 
und  Ammeiin,  welche  mit  der  Säure  Salze  bilden.  Das 
Melamin  ist  nicht  basisch  genug,  um  alkalisch  zu  reagiren, 
allein  es  treibt  das  Ammoniak  in  der  Wärme  aus,  und  seine 
coacentrirte  Auflösung  fällt  die  löslichen  Salze  von  Zink, 
Eisen,  Mangan  und  Kupier,  jedoch  mehrentheils,  ähnlich  wie 
das  Ammon  iak,  nur  so  weit  bis  sich  ein  Doppelsalz  gebildet  hat. 
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Mit  Kalium  verbindet  es  sich  beim  Zusammenschmelzen  unter 
Feuererscheinung;  hierbei  wird  es  aber  zersetzt,  es  entwickelt 
sich  Ammoniak  und  es  bleibt  Melonkalium  zurück.  Mit  Kali- 
hydrat zusammengeschmolzen,  gibt  es  cyanursaures  Kali,  oder, 
wenn  das  Melamin  im  Ueberschuss  war,  zugleich  Melon- 
kalium. 

Bei  der  Analyse  ergab  es  sich , dass  das  Melamin  keinen 


Sauerstoff  enthält. 

Es  hatte  folg 

ende  Zusammensetzun 

Gefunden 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

— 28,4606 

— 6 — 

28,7411 

Stickstoff 

— 66,6736 

— 12  — 

66.5674 

j 

Wasserstoff 

— 4,8657 

— 12  — 

4,6915 

L i e b i g bemerkt , dass  dieses  Resultat  allerdings  einfacher 
als  C6N12H12  aufgestelit  werden  könne,  z.  B.  m C2  N4 H4, 
was  zugleich  ein  Cyanamid  wäre,  wenn  anders  ein  solches 
anzunehmen  ist;  aber  die  Analyse  des  oxalsauren  Melamins 
und  des  Doppelsalzes  aus  salpetersaurem  Silberoxyd  und  sal- 
petersaurem Melamin  haben  gezeigt,  dass  das  Atomgewicht 
des  Melamins  1595,715,  d.  h.  z=  C0N12H12  ist. 

Eine  Basis  ohne  Sauerstoff  ist  etwas  Ungewöhnliches. 
Zwar  enthält  das  Ammoniak  keinen  Sauerstoff,  allein  wir 
wissen,  dass  sich  in  den,  mit  den  wasserfreien  Kalisalzen 
isomorphen  Sauerstoffsalzen  ein  Atom  Wasser  zu  einem 
Doppelatom  Ammoniak  hinzu  addirt,  und  dass  dadurch  die 
Verbindung  als  ein  Salz  von  Ammoniumoxyd  repräsentirt 
werden  kann,  gleich  wie  in  den  Haloidsalzen  das  Metall 
Ammonium,  mit  dem  Salzbilder  verbunden,  enthalten  ist.  Bei 
der  mit  dem  oxalsauren  Melamin  angestellten  Analyse  fand 
Liebig  ebenfalls  1 Atom  Wasser,  welches  man,  als  zu  dem 
Melamin  hinzu  addirt  und  dieses  dadurch  basisch  machend, 
annehmen  kann.  Ein  solches  Wasseratom  fehlte  in  dem  sal- 
petersauren Doppelsalz ; in  diesem  dagegen  war  die  Salpeter- 
säure gerade  mit  dem  Silberoxyd  gesättigt,  so  dass  es  voll- 
kommen einem  der  basischen  Ammoniaksalze  glich,  wo  sich 
Ammoniak  ohne  Wassergehalt  zu  einem  Metallsalz  hinzuaddirt. 

Wenn  M ein  Atom  Melamin  bedeutet,  so  war  das  oxalsaure 

+ ...  . .V.  -J- 

Salz  aus  M-G-J-H,  und  das  Doppelsalz  aus  AgW-f-M  zu- 
sammengesetzt. Dieser  Gegenstand  verdient  weiter  verfolgt 
zu  werden,  um  zu  sehen,  ob  das  Melamin  auch  in  dieser 
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Hinsicht  mit  dem  Ammoniak  übereinstimmt.  Folgende  Me- 

laminsaize  sind  untersucht  worden. 

g cli  we  felsau  res  Melamin  entsteht,  wenn  zu  einer 
gesättigten  warmen  Auflösung  von  Melamin  etwas  verdünnte 
Schwefelsäure  gemischt  wird.  Beim  Erkalten  krystallisirt 
das  Salz  in  feinen  Nadeln,  die  in  Wasser  sehr  schwerlöslich 
sind.  Salpetersaures  Melamin  bildet  sich  auf  dieselbe 
Art.  Beim  Erkalten  gesteht  die  Flüssigkeit  zu  einer  Masse 
langer,  biegsamer  Nadeln.  In  der  Luft  verändert  sich  dieses 
Salz  nicht.  Wird  Melamin  nur  so  lange  mit  concentrirter 
Salpetersäure  gekocht,  bis  es  sich  aufgelöst  hat,  so  ist  es  in 
einen  anderen  Körper,  das  Ammelid,  verwandelt,  wovon  mehr 
weiter  unten.  Wird  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
mit  einer  warmen  Lösung  von  Melamin  vermischt,  so  entsteht 
ein  weisser  kry Stallmischer  Niederschlag,  der  sich  beim  Er- 
kalten noch  vermehrt.  Er  kann  von  Neuem  in  kochendem 
Wasser  aufgelöst  und  umkrystallisirt  werden,  und  ist  das 
eben  erwähnte  basische  Doppelsalz.  Phosphorsaures  Me- 
lamin ist  in  heissem  Wasser  leicht  löslich,  beim  Erkalten 
gesteht  die  Auflösung  zu  einer  aus  concentrischen  Gruppen 
von  Nadeln  verwebten  Masse,  öxalsaures  Melamin  ist 
in  kaltem  Wasser  sehr  wenig  löslich,  und  schiesst  daher 
aus  seiner  warmen  Lösung  noch  eher  als  das  vorige  an. 
Essigsaures  Melamin  ist  leicht  löslich  und  krystallisirt 
in  breiten,  langen,  biegsamen,  quadratischen  Blättern.  Bei 

100°  verliert  es  einen  Theil  seiner  Säure.  Ameisen- 
saures Melamin  ist  leicht  löslich  und  krystallisirbar. 

Ammeiin  ist  die  andere  Salzbasis , die  durch  Einwirkung 
von  kaustischem  Kali  auf  Melam  entsteht.  Nachdem  aus  der 
concentrirten  Kalilösung  das  Melamin  herauskrystallisirt  ist, 
bleibt  nur  wenig  mehr  in  der  Flüssigkeit  zurück,  die  beim 
ferneren  Verdunsten  ein  nadelförmig  krystallisirtes  Salz  gibt, 
welches  aus  Kali  und  Ammelin  besteht.  Am  besten  ist  es 
jedoch,  die  Kalilösung  mit  Essig,  oder  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  oder  Salmiak  zu  vermischen,  wodurch  das  Kali 
gesättigt,  und  das  Ammelin  als  eine  weisse,  voluminöse 
Substanz  niedergeschlagen  wird,  die  man  gut  auswäscht  und 
wieder  in  Salpetersäure  auflöst.  Nach  dem  Verdunsten  bis 
zur  Krystallisation  schiesst  das  Salz  in  grossen  Krystallen 
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an,  die  von  Neuem  in  mit  Säure  vermischtem  Wasser  auf- 
gelöst, und  mit  kaustischem  Ammoniak  zersetzt  werden.  — ■ 
Eine  andere  Darstellungsweise  besteht  darin,  dass  man  Melam 
in  Salzsäure  aufiöst,  filtrirt  und  mit  Ammoniak  vermischt, 

wo  dann  Ammelin  niederfällt. 

Das  Ammelin  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  rein 
weiss,  und,  mit  Ammoniak  gefällt,  bildet  es  eine  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  unlösliche,  krystallinische  Masse.  Beim 
Erhitzen  gibt  es  ein  krystallinisches  Sublimat,  es  entweicht 
Ammoniak  und  es  bleibt  ein  gelber  Körper  zurück,  der  sicn 
beim  weiteren  Erhitzen  in  Cyangas  und  Stickgas  verwandelt. 
Es  ist  in  kaustischem  Kali  und  Natron , so  wie  auch  in  Säuren 
löslich,  mit  welchen  letzteren  es  Salze  bildet.  Seine  basi- 
schen Eigenschaften  sind  schwächer  als  die  des  Melamins; 
wie  diesem,  fehlt  ihm  alle  alkalische  Reaction,  es  treiot  nicht 
das  Ammoniak  aus,  und  heim  Wiederauflösen  werden  seine 
krystallisirten  Salze  partiell  zerlegt,  so  dass  die  Lösung 
sauer  wird , und  ein  Theil  Ammelin  sich  abscheidet.  Deshalb 
muss  man  bei  ihrer  Wiederauflösung  stets  Säure  zum  Wasser 
setzen.  Gleich  dem  Melamin  scheint  es  in  den  neutralen 
Sauerstoffsalzen  die  Gegenwart  von  1 Atom  Wasser  zu  er- 
fordern, und  mit  den  Metallsalzen  gibt  es  basische  Doppel- 
salze, welche  das  Ammelin  mit  dem  Salz  ohne  Wasser  ver- 
bunden enthalten. 

Das  Ammelin  hat  folgende  Zusammensetzung: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  — 28,6317  — 28,4647  — 6 — 28,5532 

Stickstoff  — 55,2617  — 54,9393  — 10  — 55,1102 

Wasserstoff—  3,9713  — 3,9701  — 10  — 3,8848 

Sauerstoff  — 12,1351  — 12,6259  — 2 — 12,4517 

Atomgewicht  ~ 1606,20.  Wir  können  es  mit 

A zu  CGN10iI  10  O2  bezeichnen.  Blau  sieht  nun  ein,  wie  das 
Melam  durch  Einwirkung  von  Kalium  zersetzt  wird.  2 At. 
Melam  und  2 At.  Wasser  geben  1 At.  Melamin  und  1 At. 
Ammelin.  Wenn  sich  Ammelin  durch  Kochen  mit  Salzsäure 
bildet,  so  entsteht  aus  1 At.  Melam  und  2 At.  Wasser  1 
einfaches  Atom  Ammoniak  und  1 At.  Ammelin. 

Nur  zwei  Ammelin  salze  sind  untersucht  worden. 

Salpetersaures  Ammelin,  welches  durch  Auflösun 
des  Ammei  ins  in  verdünnter  Salpetersäure  und  Verdunstun 
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zur  Krystallisation  erhalten  wird.  Es  krystallisirt  in  langen, 
farblosen  Prismen  mit  quadratischer  Basis«  Selbst  im  Kochen 
wird  es  nicht  von  überschüssiger  Säure  zersetzt,  auch  dann 
nicht,  wenn  die  Krystalle  in  concentrirter  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  damit  gekocht  werden.  Beim  Erhitzen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erweicht  das  trockne  Salz,  wird  breiig, 
gibt  Salpetersäure,  salpetersaures  Ammoniak  oder  dessen 
Zersetzungsproducte , und  hinterlässt  zuletzt  einen  weissen 
Körper,  der  sogleich  im  folgenden  beschrieben  werden  soll. 

-f 

Bas  Salz  besteht  aus  AA-f-0.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd-Ammeiin  entsteht,  wenn  zur  Auflösung  des  vorher- 
gehenden Salzes  salpetersaures  Silberoxyd  gemischt  wird, 
wobei  sich  das  Doppelsalz  in  Gestalt  eines  weissen,  krystal- 
liüischen  Niederschlags  abscheidet,  in  welchem  das  Ammei  in 
die  damit  verbunden  gewesene  Säure  verloren  hat,  und  wel- 

dies  aus  Äg  W -(-  A besteht. 

Wird  trocknes  Ammeiin  mit  reinem  Kalihydrat  geschmol- 
zen, so  entweichen  unter  Aufblähen  Ammoniak  und  Wasser 
und  man  erhält  ein  leicht  schmelzbares  Salz,  welches,  wenn 
das  Ammeiin  in  hinreichender  Menge  vorhanden  war,  neutra- 
les und  ganz  reines  cyansaures  Kali  ist.  In  diesem  Falle 
werden  aus  1 Atom  Wasser  und  1 At.  Ammeiin  3 At.  Cyan- 
säure und  2 Doppelatome  Ammoniak  gebildet. 

Ammei  kl.  Dieser  Körper,  in  dem  die  basischen  Eigen- 
schaften noch  nicht  ganz  verschwunden  sind,  bildet  sich, 
wenn  Ammeiin  oder  Melam  in  concentrirter  Schwefelsäure 
aufgelöst  und  diese  Lösung  nit  Alkohol  vermischt  wird,  wo- 
durch das  Ammei  kl  niederfällt  und  ein  saures  Ammoniaksalz 
in  der  Flüssigkeit  bleibt.  Ich  führte  zuvor  an,  dass  derselbe 
Körper  durch  Schmelzen  des  salpetersauren  Ammelins  und 
und  durch  Auflösung  des  Melamins  in  warmer  concentrirter 
Salpetersäure  gebildet  werde.  In  dem  Zustand,  wie  es  durch 
Alkohol  gefällt  wird,  ist  das  Ammelid  sehr  ähnlich  dem 
Ammeiin;  es  unterscheidet  sich  aber  darin  von  demselben, 
dass  seine  beim  Erkalten  gebildeten  krystallisirten  Verbin- 
dungen mit  Säuren,  sowohl  von  Wasser  als  von  Alkohol 
zersetzt  werden,  unter  Abscheidung  von  Ammelid.  Wie  das 
Amme! in  wird  es  heim  Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat 
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in  cyansaures  Kali  und  Ammoniak  verwandelt.  Es  hatte 

folgende  Zusammensetzung : 

Gefunden  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  — 27,5985  — 27,5661  — < 6 — 28,4444 

Stickstoff  * — 47,9431  — 47,8845  — 9 — 49,4102 

Wasserstoff  — • 3,5833  - — 3,6396  — - 9 • — 3,5388 

Sauerstoff  — 20,8761  — 20,9098  — 3 — 18,6066 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht  = 1612,342.  Man 
findet,  dass  die  Schwefelsäure  bei  der  Umwandlung  des  Am- 
melins  in  Ammelid  1 Atom  Wasser  und  1 Atom  Ammeiin  zer- 
setzt, und  ein  einfaches  Atom  Ammoniak  und  1 At.  Ammelid 
bildet. 

Im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen  bekam  Liebig  noch 
einige  andere  Verbindungen,  die  er  im  Zusammenhang  mit 
jenen  Körpern  ebenfalls  untersuchte. 

Chlorcyan . Man  erhält  es  zu  4 bis  5 Procent  vom  Ge- 
wicht des  angewandten  Schwefelcyankaliums  bei  der  oben 
erwähnten  Destillation  desselben  mit  Salmiak.  Da  die  Er- 
klärung, die  man  von  der  Bildung  der  Cyanursäure  aus  Chlor- 
cyan und  Wasser  gegeben  hatte,  einige  Unklarheit  zu  ent- 
halten schien,  so  glaubte  Liebig,  diese  Verbindung  von 
Neuem  analysiren  zu  müssen,  wobei  es  sich  ergab,  dass  sie 
aus  einer  gleichen  Atomen  - Anzahl  Cyan  und  Chlor  besteht, 
ganz  so  wie  es  bereits  Serullas  gefunden  hatte.  Ferner 
fand  er,  dass  100  Th.  Chlorcyan,  als  es  durch  Digestion 
mit  Wasser  in  einer  verschlossenen  Flasche  in  Cyanursäure 
und  Cldorwasserstoffsäure  verwandelt  wurde,  nach  dem  Ab- 
! dampfen  der  Salzsäure  70,69  Th.  Cyanursäure  geben,  worin  der 
ganze  Cyangehalt  des  Chlorcyans  enthalten  ist.  Die  Bildung 
von  Cyansäure  und  Chlorwasserstoffsäure  erklärt  sich  also 
; ganz  einfach  dadurch,  dass  3 Atome  Chlorcyan  und  3 At. 

Wasser  sich  zersetzen  5 mit  dem  halben  Wasserstoffgehalt 
! des  Wassers  bilden  sich  3 At.  Chlorwasserstoffsäure,  das 
Cyan  aber  bildet  mit  der  andern  Hälfte  des  Wasserstoffs  und 
dem  ganzen  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  1 Atom  Cyanur- 
säure. 

Liebig  fand,  dass  sich  das  Chlorcyan,  in  wasserfreiem 
Alkohol  aufgelöst,  erhält ; dass  aber  seine  Auflösung  in  ge- 
wöhnlichem Spiritus  sich  nach  einer  Weile  erhitzt,  von  Salz- 
säure raucht^  und  glänzende  Krystalle  von  Cvamtrsäure 
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abzusetzen  anfangt.  Bei  der  erwähnten  Destillation  von 
Schwefelcyankalium  mit  Salmiak  bekommt  man  viel  Schwefel- 
kohlenstoff, der  Chlorcyan  aufgelöst  enthält.  Man  kann  letzte- 
res abscheiden,  wenn  man  die  Flüssigkeit  zur  Hälfte  abdestil- 
lirt,  und  dann  bei  fortgesetzter  Destillation  durch  den  Apparat 
Chlorgas  leitet.  Hierdurch  wird  der  Schwefelkohlenstoff  vom 
Chlor  gasförmig  weggeführt,  während  sich  das  Chlorcyan 
allein  im  Retortenhals  condensirt.  In  der  Retorte  bleibt  dann 
zuletzt  ein  gelbes,  klares  Liquidum,  welches  Cyan  enthält, 
aber  von  so  höchst  reizendem  Geruch,  dass  es  von  weiteren 
Untersuchungen  abhielt. 

Cyanamid.  Wird  Chlorcyan  mit  Ammoniak  übergossen 
und  gelinde  damit  erwärmt,  so  verändert  es  sein  Ansehen, 
und  verwandelt  sich  in  ein  glanzloses  Pulver,  welches  in 
geringem  Grade  in  kochendem  Wasser  löslich  ist,  woraus 
es  beim  Erkalten  in  weissen  Flocken  niederfällt.  Es  entsteht 
auch  ohne  Gegenwart  von  Wasser,  wenn  man  Chlorcyan 
trocknem  Ammoniakgas  aussetzt.  Unter  Wärmeentwickelung 
bildet  sich  ein  weisses  Pulver,  aus  welchem  Wasser  den 
Salmiak  auszieht.  Für  sich  erhitzt,  giebt  dieser  Körper  ein 
krystallinisches  Sublimat,  welches  den  ganzen  Chlorgehalt 
enthält,  und  hinterlässt  eine  gelbe  Substanz,  die  bei  hö- 
herer Temperatur  verfliegt,  indem  sie  sich  in  Cyangas  und 
Stickgas  auflöst.  Von  heissem  kaustischen  Kali  wird  sie 
schwierig  und  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  auf- 
gelöst. Wird  die  Lösung  mit  Essigsäure  gesättigt,  so 
schlägt  sich  ein  anderer  noch  nicht  untersuchter  Körper 
nieder.  Zufolge  einer  Analyse,  auf  die  jedoch  Liebig  kei- 
nen grossen  Werth  legt,  da  die  Umstände  keine  vollständige 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  gestatteten , bestand  jene 
Substanz  aus  CI  -f-  6 C -j-  ION  -j-  8H.  Vereinigt  man  allen 
Kohlenstoff  mit  Stickstoff  zu  Cyan,  so  bleiben  2 VH2  oder 
2 Doppelatome  von  dem  Körper  zurück,  den  man  als  einen 
Bestandlheil  der  Amide  betrachtet,  dem  zufolge  Liebig  jenen 
Körper  Cyanamid  nennt.  Es  scheint  mir  aber  noch  viel  zu 
frühe  zu  sein,  diesen  Körper  mit  einem  rationellen  Namen 
zu  belegen.  Wir  wissen  durchaus  noch  nicht,  ob  es  in  der 
Natur  der  Salzbilder  liegt,  sich  mit  NH2  verbinden  zu  kön- 
nen. Allein  diess  auch  zugegeben  und  angenommen,  dass  der 
fragliche  Körper  z.  B.  3€y  -j-  2 NH2  mit  1 At.  Chlor  verbun- 
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den  enthielte , oder  was  wohl  wahrscheinlicher  wäre,  eine 
Verbindung  von  2€yNH2 -|- €y  CI  sei,  so  müsste  doch  in 
dem  rationellen  Namen  die  Chlorverbindung  ausgedrückt 
werden* 

Ein  Kalisalz.  Bereits  oben  erwähnte  ich,  dass  sich  beim 
Kochen  von  Melon  mit  kaustischem  Kali  bei  einer  gewissen  Con- 
centration  ein  farbloses  Salz  in  langen  Nadeln  absetzt;  dasselbe 
Salz  bildet  sich  aus  dem  gelben  Körper,  der  bei  einer  gelinden 
Destillation  von  Melam,  Ammelid,  Ammeiin  und  dem  eben  er- 
wähnten Chlorcyanamid  entsteht.  Durch  wiederholte  Krystalli- 
sationen  kann  dieses  Salz  gereinigt  werden.  In  Wasser  ist  es 
leicht  löslich,  in  Alkohol  unlöslich,  so  dass  es  aus  ersterem 
durch  letzteren  krystallinisch  gefällt  werden  kann.  Es  reagirt 
alkalisch,  enthält  Krystallwasser,  schmilzt  beim  Erhitzen,  indem 
sich  Ammoniak  entwickelt  und  reines  cyanursaures  Kali  zurück- 
bleibt. Auch  durch  die  Einwirkung  freier  Säuren  auf  die 
Auflösung  dieses  Salzes  entsteht  Cyanursäure  und  Ammoniak. 
Ob  dieses  Salz  ein  Gemenge  von  cyanursaurem  Kali  mit 
einem  andern  Salz  ist,  oder  ob  es  eine  Verbindung  von  Kali 
mit  einem  elektronegativen  Körper  enthält,  der  sich,  sobald 
er  frei  wird,  oder  seine  Verbindungen  erhitzt  werden,  unter 
Mitwirkung  des  Wassers  in  Cyanursäure  und  Ammoniak 
verwandelt,  lässt  die  Untersuchung  unentschieden. 
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— kieselsaures 

- 460 

— knallsaures 

- 460 

— kohlensaures 

- 459 

— molybdäns. 

-463 

— oxalsaures 

- 459 

— phosphorigs. 

-458 

— phosphors. 

-458 

— salpetersaures 

-458 

— schwefelsaures 

-457 

— selenigsaures 

-461 

■ — tellurigsaures 

-461 

— tellursaures 

-461 

— unterphospho- 

rigsaures 

-458 

— unterschwefel- 

saures 

-458 

— vanadinsaures 

-462 

— weinsaures 

- 460 

Kobaltsäure  III 409 

Kobaltsesquisulfu- 

ret 

-411 

Kobalt-Sulfarseniat 

IV  463 

— -Sulfarsenit 

-464 

— -Sulfocarbonat 

-463 

— -Sulfomolyb- 

dat 

- 464 

— -Sulfotellurat 

-463 

— Sulfowolfram- 

iat 

- 464 

Kobaltsuperoxyd  III  408 

Kochen 

I 44 

Königswasser  II 187 

Körper,  brennbare 

1182 

— dimorphe 

- 6 

— durchsichtige 

- 8 

— einfache 

- 3 

— elektro-nega- 

tive 

-163 

— elektro-pola- 

rische 

- 89 

— elektro -posi- 

tive 

- 63 

— heterogene 

- 8 

— heteromorphe 

- 6 

— homogene 

- 8 

— ideoelektrische 

- 71 

— isomerische 

- 5 

— isomorphe 

- 6 

— kalte 

- 34 

— metamerische 

- 7 

— oxydirte 

- 176 
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Körper,  polymeri- 

sche  I 7 

— tropfbarflüssige-  34 

— warme  - 34 

— zusammenge- 
setzte - 4 

Kohlenblende  - 271 
Kohlenkiesel  - 334 

Kohlenmetalle  II 270 

Kohlenoxydgas  - 112 
Kohlensäure  - 92 

Kohlen-Schwefel- 
wasserstoff- 
säure  - 220 

Kohlenstoff  1 269 

— cerium  III  495 

— eisen  - 450 

— iridium  - 223 

— kalium  II  315 

— mangan  III  489 

— palladium  - 249 

— zirconium  II  395 

Kohlenwasserstoff  I 287 
Kohle,  thierische  - 272 
Krokonsäure  II 110 

Kryophorus  I 68 

Krystalle  - 420 

Krystallfonn  - 4 

Krystallographie  - 4 

Krystallglas  IV  ölt 
Krystallisation  1 420 

Krystallwasser  - 423 

Kupfer  III 295 

Kupferbisulfuret  - 308 

Sulfarseniat  IV  582 

— • -Sulfarsenit  - 582 

— -Sulfocarbonat- 582 

— Sulfocyanhy- 

drat  - 582 

Sulfomolybdat  - 583 

— -Sulfotellurat  - 582 

Sulfowolfram- 

iat  - 583 

Kupferbromid  - 554 

Knpferbromür  - 553 

Kupferchlorid  - 551 

— -Ammoniak  - 553 

Kupferchlorür  -551 

Kupfer-Eisencya- 

nür  - 558 

mitKalium- 

Eisencyaniir  - 558 

Kupferfluorid  - 555 

— -Aluminium  - 555 

— -Kalium  - 555 

Kupferfluorür  - 554 

Kupferjodid  - 554 

— -Ammoniak  - 554 

Kupferjodiir  - 554 
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Kupferlasur  IV  568 
Kupferkies  III 308 

Kupferlegirungen  -311 
Kupferoxyd  - 304 

— äpfelsaures  IV  576 

— ameisensaures  - 576 

Ammoniak  - 569 

salpetersau- 
res - 569 

Schwefels.  - 563 

— antimonigs.  - 581 

— antimonsaures  - 581 

— arsenigsaures  - 579 

— arsenigs.  mit 
essigsaurem  - 580 

— arseniksaures  - 578 

— bernsteins.  - 576 

— borsaures  - 570 

— brenz  weinsau- 
res - 576 

— chlorsaures  - 567 

— chromsaures  - 581 

— citronensaures  - 576 

— essigsaures  - 571 

— hydrat  - 305 

— jodsaures  - 567 

Kali,  kohlen- 
saures - 569 

— oxalsaures  - 669 

— — - Schwefels.  - 563 

— — weinsaures  - 576 

— “Kalkerde,  es- 
sigsaure - 575 

— kieselsaures  - 570 

— knallsaures  - 517 
Kobalt,  schwe- 
felsaures - 564 

— kohlensaures  - 567 

— molybdäns.  -581 

— -Natron  - 569 

knallsaures  - 578 

— oxalsaures  - 568 

— phosphorigs.  -566 

— phosphors.  - 566 

— salpetersaures  - 565 

— salpetrigs.  - 566 

— schwefelsaures- 560 

— schwefligs.  - 565 

— selenigsaures  - 578 

— selensaures  - 578 

— teilurigsaures  - 578 

— tellursaures  - 578 
— Überchlors.  - 567 

— übermangans.  - 581 
Kupferoxydul  III 302 

— essigsaures  IV  560 

— -hydrat  III  303 

— -Kali,  schwef- 
ligsaures IV  579 
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Kupferoxydul,  koh- 

Lithion, tellurigsau- 

Magnetisiren  des 

lensaures  IV 

' 560 

res  IV  494 

Stahls 

1137 

— schwefelsaures  - 

■ 559 

— tellursaures 

-494 

— durch  den  elek- 

—  schwefligs. 

559 

Thonerde, 

trischen  Strom 

-150 

— unterschwellig- 

kieselsaure 

-336 

Magnetismus 

-134 

saures 

559 

— — phosphors. 

-333 

Malachit  IV  567 

Kupferoxyd,  imter- 

— Überchlors. 

-193 

Maleinsäure 

V 444 

phosphorigs. 

566 

— übermangans. 

-195 

Mangan  III 473 

— unterschwefels.- 

■ 564 

— vanadinsaures 

-195 

— Alaun  IV  387 

— unterschwef- 

—- weinsaures 

-194 

Manganbromür 

-378 

ligsaures 

■ 565 

Lithium 

11222 

— cyanür 

-379 

— -Uranoxyd,  ba- 

 SulfarseniatIV  196 

— -Eisenoxydul, 

sisches  phos- 

—  -Sulfarsenit 

-196 

phosphorsau- 

phorsaures 

566 

S ul  f hydrat 

-195 

res 

-429 

— vanadinsaures  - 

581 

Sulfo  carbonat-  196 

• — * Hypersulfomo- 

— weinsaures 

575 

— - -Sulfomolyb- 

lybdat 

-389 

— Wolframs. 

581 

dat 

-197 

— Hyposulfarse- 

Kupferranch 

477 

— -Sulfotellurat 

-196 

nit 

- 390 

Kupferschaum 

579 

— -Supersulfo- 

— * jodür 

- 278 

Kupfersulfocyanid  - 

558 

molybdat 

-197 

— legirungen  III 489 

Kupfersulfocyanür  - 

558 

Liquidum 

I 43 

— Mangan oxyd 

- 477 

Kupfersulfuret  III 308 

Losung,  einfache 

-417 

— schwefelsau- 

Kupfersuperoxyd 

307 

— zusammenge- 

res IV  387 

Kupfervitriol  IV  560 

setzte 

-417 

Mangan oxydul  III  476 

Ladungsflasche,  der 

Lösungsmittel 

-417 

— äpfelsaures  IV  385 

Elektricität  I 

79 

— gesättigtes 

- 418 

— * ameisensaures 

- 385 

Lapis  infernaiis  IV  637 

Luft,  brennbare 

-183 

— -Ammoniak 

Lebensluft  1 173 

- — Farbe  ders. 

-352 

— — arseniksau- 

Legirungen II 271 

— verdorbene 

-348 

res 

- 386 

Leidnerflasche 

179 

Luftfeuchtigkeit 

- 370 

— * — phosphors. 

-383 

Leiter  der  Elektri- 

Luftpumpe 

- 311 

— * — Schwefels. 

-381 

tricität 

74 

Magisterium  Bis- 

— antimonsaures 

-387 

Licht 

11 

muthi  IV  541 

— arseniksaures 

- 386 

— chemische  Wir- 

Magnesia 

II  369 

— bernsteins. 

-385 

kung  desselb.  - 

23 

— alba  IV  309 

— borsaures 

-384 

Lichtmesser 

23 

Magnesium 

II  367 

— chromsaures 

- 386 

Licht,  Geschwin- 

—  -Ammonium- 

— ' -Eisenoxydul, 

digkeit  des- 

chlorür IV  299 

wolframsaures 

-435 

selben 

13 

Eisencyanür 

-405 

— essigsaures 

-234 

— - Zertheilung 

— Hypersulfo- 

— kieselsaures 

-384 

desselben 

13 

molybdat 

-321 

~ knallsaures 

-384 

Lichtstrahlen,  Bre- 

—  -Kaliumchlo- 

— * kohlensaures 

-383 

chung  ders. 

19 

rür 

-299 

— molybdäns. 

-387 

Lichttheorien 

24 

— -Sulfarseniat 

-320 

— oxalsaures 

- 384 

Lithion  11 322 

Sulfarsenit 

-321 

— phosphorigs. 

- 383 

— äpfelsaures  IV  191 

— -Sulfhydrat 

- 319 

— phosphors. 

-382 

— -Ammoniak, 

— -Sulfo  carbonat 

-319 

— salpetrigs. 

-382 

phosphors. 

213 

— Sulfomolybdat 

-321 

— schwefelsaures 

-380 

— * borsaures 

193 

— Sulfotellurat 

-330 

— schwefligs. 

-382 

— chromsaures 

195 

— Sulfowolfram- 

— selenigsaures 

-385 

— citronensaures  - 

194 

iat 

- 321 

— tellurigsanres 

-386 

— essigsaures 

194 

Magnet 

1134 

— tellursaures 

- 385 

— hydrat  II  324 

— armirter 

-135 

— Überchlors. 

-383 

— kohlensaures  IV  193 

Magnetnadel 

-142 

— unterphospho- 

— oxalsaures 

193 

— Abweichung 

rigsaures 

-383 

— phosphors. 

191 

derselben 

-142 

— unterschwe- 

—  salpetersaures  - 

191 

Magnet,  Pole  des- 

felsaures 

-382 

— schivefels. 

191 

selben 

-135 

— unterschwef- 

—  selenigsaures  - 

194 

Magnetkies  III 444 

ligsaures 

-382 

ilegister. 


Bd.  Seite 

Manganoxyd,  wein- 

saures  IV  722 

— Wolframs.  -723 
Mangan  oxydul,  va- 

nadinsaures  IV  388 

— weinsaures  - 384 

— wolframsaures  - 387 
Mangan- Oxysulfu- 

ret  III 489 

Säure  - 483 

Sulfarseniat  IV  389 

Sulfarsenit  - 389 

Sulfocarbonat-  388 

Sulfocyanür  - 380 

Sulfomolyb- 

dat  - 390 

Mangansuperoxyd  III 480 
Mariotte’s  Ge- 
setz 1341 

Materie , elektri- 
sche 


Meerwasser 
Mel  am 
Melamin 
Melon 
Mennige 
Messing 


I 71 

- 404 
V 449 

- 452 
-446 

III  356 

- 384 
II  251 


Metalle 

— elektronega- 

tive  - 249 

— elektropositive  - 249 

Metallkalk  II  25t 

Metallkalke  I 178 

Mercurius  cosmeti- 

cus  IV  591 

— dulcis  - 584 

— praecipitatus 

albus  - 591 

— solubilis  Hah- 

nemanni  - 607 

— sublimatus  cor- 

rosivus  - 587 

Mineralblau  - 569 

Mineralgrün  - 567 

Misspickel  III 485 

Molybdän  -108 

Molybdänchlorid  IV  714 
— Ammonium  - 715 
Molybdänchlorür  - 713 

— kalium  - 713 

Molybdäncyanid, 

Eisen-  - 718 

— cyanür,  Eisen-  -718 

— fluorid,  Am- 
monium- - 716 

Kalium-  ' - 7 1 6 

Kiesel-  -717 

Natrium-  - 716 

■ -Fluornatrium  - 151 
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Molybdänfluoriir  IV  715 
— Ammonium  - 718 
- — Kalium  -718 

— Kiesel.  -717 

— -Natrium  • 716 

M olyb  dän j o did  - 71 5 

Molyböänjodür  - 715 

Molybdänoxyd  III 110 

— arseniksaures 

IV  722 

— • bernsteins.  - 722 

— borsaures  - 722 

— chromsaures  - 722 

— essigsaures  - 721 
Kali,  oxals.  -721 

— — weinsaures  - 722 
— - kohlensaures  -721 
• — oxals  au  res  -721 

— phosphors.  -721 

— salpetersaures  - 721 

— salze  -712 

— scliwefelsaures  - 720 
Molybdänoxydul  III 103 

— arseniksaures  IV  720 

— bernsteins.  - 720 

— borsaures  - 720 

— chromsaures  - 720 

— essigsaures  - 720 
— ■ -Kali,  oxals.  - 720 
weinsaures  - 720 

— kohlensaures  - 720 

— oxalsaures  - 720 

— phosphors.  - 719 

— salpetersaures  -719 

t „A712 

— salze  IV  j ?48 

— schwefelsau- 
res IV  718 

— weinsaures  - 720 
Molybdänsäure  III 113 

— arseniksaure  IV  725 

— bernsteinsaure  - 725 
■ — borsaure  - 724 

— chromsaure  - 725 

— essigsaure  - 725 

— mit  zweifach 
oxal  saurem 

Kali  - 724 

— mit  zweifach 
weins.  Kali  - 725 

— oxalsaure  - 724 
• — phosphorsaure  - 724 

— salpetersaure  - 724 

— salze  - 712 

• — Schwefel  saure  - 723 

Molybdänsulfid  III 118 
• — - sulfuret  - 118 

— supercyauid, 

Eisen  IV  718 
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Molybdänübersulfid 

III 119 

Musivgold  - 344 

Mutterlauge  142? 

Natrium  II 317 

Aluminium- 

chlorür  IV  323 

— -Aluminium- 

fluorür  - 325 

Eisencyaniir  - 402 

— Hypersulfomo- 
lybdat  -189 

— Nickelcyanür  - 467 
Natriumsuboxyd  II 318 
Natrium-Sulfarse- 

niat  IV 186 

— -Sulfarsenit  - 188 

— -Sulfantimo- 

niat  - 189 

— -Sulfhydrat  - 186 

— -Sulfocarbo- 
nat - 186 

— ■ -Sulfomolyb- 

dat  - 188 

— -Sulfotellurat  - 188 

— -Sulfowol- 

framiat  -12.9 

Natriumsuperoxyd  II  521 
Natron  - 318 

— äpfelsaures  IV 179 

— -Alaun 

— ameisensaures  - 179 

— -Ammoniak, 
phosphors.  -213 

— antimonigs.  - 185 

— antimonsaures  - 185 

— arsenigsaures  - 185 

— arseniksaures  - 183 
Baryt  erde, 

brenzwein- 


saure - 249 

— — Schwefels.  -421 

• weinsaure  - 248 

— bernsteinsau- 

res  - 179 

— borsaures  -168 

— brenzweins«  -178 

— bromsaures  -162 

— chlorigsaures  -162 

— chlorsaures  -162 

— citronensaures  -178 

— chromsaures  - 185 

— essigsaures  -176 

Natronhydrat  II 3 1 9 

Natron,  jodsaures  IV  185 

— -Kalkerde,  koh- 
lensaure - 285 

— * — weinsaure  - 289 

— kieselsaures  *171 


31 


474 
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Natron,  knallsau- 


res  IV 180 

— kohlensaures 

- 164 

Lithion,  phos- 

phorsaures 

-191 

— mangansaures 

-186 

— molybdäns. 

-185 

Nickeloxyd, 

oxalsaures 

-471 

— oxalsaures 

- 168 

— phosphorigs. 

- 162 

— phosphors. 

- 162 

— salpetersaures 

- 155 

— salpetrigs. 

- 155 

— schwefelsaures 

-152 

— schwefligs. 

- 154 

- — selenigsaures 

-180 

- — selensaures 

-180 

— -Talkerde, 

kohlensaure 

-311 

— • — Schwefels. 

- 302 

— — weinsaure 

-316 

- — tantalsaures 

-186 

— teil  urig-saures 

-185 

— tellursaures 

- 180 

•—  -Thonerde, 

kieselsaure 

-335 

— - — Schwefels. 

-331 

— überchlorsau- 

res 

-182 

— überjodsaures 

-162 

— übermangans. 

- 186 

— - unterphospho- 

rigsaures 

-162 

— unterschwefel- 

saures 

-154 

— unterschwef- 

ligsaures 

- 155 

- — vanadinsaures 

-185 

weinsaures 

-176 

- — -Wolframoxyd, 

HI  122 

— wolframsaures 

IV  185 

— “Zinkoxyd, 
kohlensaures  - 483 

Nebel  1 295 

Neusilber  III 401 

Nichtleiter  der  E- 

lektricität  I 74 

— der  Wärme  - 34 

Nickel  III 387 


Nickelglanz  - 400 

Nickelfluorür-Alu- 


minium  IV  466 

— -Ammonium 

-466 

Kalium- 

-466 

Nickel -Hy  persulfo- 

molybdat 

-474 
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Nickellegirungen  III 399 
Nickeloxyd  - 395 

— ameisensaures 

IV  472 

— -Ammoniak, 

schwefelsau- 
res - 469 


— antimonsaures  - 473 

— arsenigsaures  - 472 

— arseniksaures  - 472 

— bernsteins.  - 472 

— borsaures  -471 

— chromsaures  - 473 

— citronensaures  - 472 
*•—  essigsaures  -471 

— kieselsaures  -471 

— knallsaures  - 472 

— kohlensaures  - 470 

— molybdäns.  - 473 

— oxalsaures  - 471 

— phosphorigs.  - 470 

— phosphors.  - 469 

— salpetersaures  - 469 

— schwefelsaures- 468 

— selenigsaures  - 472 

— selensaures  - 472 

— teilurigsaures  - 472 

— tellursaures  - 472 

— unterphospho- 
rigsaures  - 470 

— vanadinsaures  - 473 

— weinsaures  -471 
Zinkoxyd, 

schwefelsaures  - 480 
Nickel- Sulfarse- 

niat  - 473 

Sulfarsenit  - 474 

Sulfocarbonat  - 473 

— -Sulfocyanür  - 468 

— -Sulfomolyb- 

dat  - 474 

Sulfowolfram- 

iat  - 474 


Nickelsuperoxyd  III  397 
Nitrum  cubicum  IV  155 
Nomenclatur  der 
elektronegati- 
ven  Schwefel- 
verbindungen III  66 
Nomenclatur  der 

Salze  IV  4 

-T-  der  Sauerstoff- 
salze - 15 

Oelbildendes  Gas  I 290 
Olivenit  IV  579 

Oscillations-Theo- 

rie  I 24 

Osmium  III 199 

Osmiumchlorid  IV  687 
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Osmiumchlorid,  Ka- 
lium- IV  688 


Osmiumchlorür  - 686 
Osmiumlegirungen 

III  211 


Osmiumoxyd 

-204 

— blaues 

-207 

— flüchtiges 

- 205 

— Schwefels. 

IV  690 

Osmiumoxydsalze 

- 790 

Osmiumoxydul 

III  203 

— phosphorsau- 

res 

IV  690 

— salpetersaures  - 690 

— schwefelsaures  - 690 

Osmiumsäure 

III  205 

Osmiumsesquichlo 

1- 

rid 

IV  689 

Osmiumsesquioxyd- 

salze 

-690 

Osmiumsesquioxy 

dul 

III  204 

— schwefelsaures 

IV  690 

— salpetersaures  - 690 

Osmiumsesquioxy' 

dul  salze 

-690 

Oxalis  Acetoselia 

II 103 

Oxalsäure 

- 103 

Oxamid 

IV  217 

Oxydation 

1173 

Oxyde 

I ?177 
1 [ 179 

— elektronegati 

ve 

1178 

— elektropositi- 

ve 

- 178 

— intermediäre 

des  Vanadins  III 101 

Oxydul 

1179 

Oxygenium 

-168 

Oxy-Molybdänflu 

orammonium 

IV  203 

— -Wolframfluor- 

ammonium 

-203 

— Wolframfluoi 

kaliuni 

- 74 

Palladium 

III  244 

Palladiumhromüre  IV  661 

Palladiumchlorid 

- 659 

— — Animo  - 

nium- 

- 660 

■ Kalium- 

- 660 

— — Natrinm- 

- 660 

Palladiumchlorür 

- 658 

— -Ammoniak 

-659 

— Ammonium- 

- 659 

— Barium- 

-659 

— Calcium- 

- 659 

Register 
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Palladiumchlorür, 

Cadmium- 

IV  659 

— Kalium- 

-658 

— Magnesium 

-659 

— Mangau- 

-659 

— Nickel- 

-659 

— Natrium- 

- 658 

— Zink- 

- 659 

Palladiumcyanid 

-661 

Pallatliumcyanür 

-561 

— -Ammoniak 

-661 

— mit  salpetersau- 

rem Palladium- 

oxydul 

- 661 

Palladiumflriortire 

-661 

Pallad  in m j o d ür e 
Palladiumlegirun- 

-661 

gen 

III  550 

Palladtumoxyd 

-349 

• — oxydul 

-247 

-Ammoniak, 

salpetersaures 

IV  662 

Palladiumoxydul- 

hydrat 

III  247 

Palladiumoxydul, 

knallsaures 

IV  662 

— salpetersaures  - 662 

— Schwefelsäu- 

re s 

-662 

Pallatlium-Sulfo- 

cyanür 

- 662 

Palladiumsulfuret 

III  249 

Paramaleinsäure 

V 444 

Phosphatige  Säure  II  69 

Phosphor 

Phosphoralumi- 

1214 

nium 

II  379 

— antimon 

III 149 

Phosphorarsenik 

- 65 

— bariurn 

II  358 

— beryllium 

-3S3 

— blei 

III  361 

— calcium 

II  367 

— cadmium 

III  372 

— cerium 

-496 

— chrom 

- 91 

— chlorür 

I 242 

— eisen 

III  448 

Eudiometer 

1354 

— gold 

III  190 

Phosphorige  Säure  11  66 

Phosphoriridium 

III  223 

— kaliuin 

II  314 

- — kobalt 

III 312 

— kupfer 

-309 

— mangan 

-489 

— metaile 

II  269 

— nickel 

III  391 
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Pliospliorosmiuin  III  2 16 

— oxyd  II  71 

— palladium  III  249 

— platin  - 239 

— cpiecksilber  -291 

— säure  II  58 

• wasserhal- 
tige - 61 

— salz  IV  213 

— seien  III  22 

— silber  - 267 

— Stickstoff  IV  206 

— superbromid  I 253 

— superbromür  - 253 

— superchlorid  - 241 

— superchlorür  - 242 

— tliorium  II  400 

— titan  III  171 

— Vanadium  - 105 
— Wasserstoff  1 223 

— wasserstoffgas 

V 433 

— * — jodwasser- 
stoffsaures II 194 

— — nicht  selbst 
entzündliches  1 226 

— — selbstent- 
zündliches I 224 

Phosphorwismuthill  327 

— yttrium  II  387 

— zink  III  3z2 

— zinn  - 345 

Photometer  I 21 

Picrophannacolith  IV  318 

Picrosmin  - 315 

Platin  III 225 

Platinbromid  IV  669 

Platinbisulfuret  III 238 
Platiuchlorid  IV  665 

— -Ammoniak  - 668 

— -Ammonium  - 667 

Platinbisulfuret- 

Hypersulfomo- 
lybdat  - 676 

— - — Sulfarse- 

niat  - 676 

— — -Sulfarsenit 
-Sulfocar- 

bonat  - 676 

— — -Sulfomo- 

lybdat  - 676 

— — -Sulfotel- 

lurit  - 676 

-Sulfowol- 

framiat  - 676 

Platinchlorid;  Ba- 
rium- - 668 

— Cadmium-  - 668 

— Calcium-  - 668 
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Platinchlorid;  Eisen 


— Kalium- 

IV  668 
-666 

— Kobalt- 

-668 

— Kupfer- 

-668 

— Magnesium- 

-668 

— Mangan- 

- 668 

— Natrium- 

-667 

— Nickel- 

-667 

— Silber- 

-669 

— Strontium- 

-668 

— Zink- 

-668 

Platinchlorür 

--  663 

— -Ammoniak 

- 665 

— Ammonium 

-665 

— - Kalium- 

- 664 

— Natrium 

-465 

— -Ouecksilber 

-665 

— -Zink 

--  665 

Platincyanür,  Ka- 

lium 

-671 

Platinfluorid 

- 671 

— Kiesel- 

- 671 

Platin  jo  did 

- 669 

— Ammonium- 

- 671 

— Barium- 

-671 

— Doppelsalze 

- 670 

— Kalium- 

- 670 

— Natrium- 

- 671 

• — saures 

- 670 

— Zink- 

-671 

Platinjodür 

- 669 

Platinleginingen 

III 240 

Platinoxyd 

-234 

— Ammoniak, 

schwefelsaures 


IV  674 

— Baryterde, 
schwefelsaure  - 674 

Platinoxydhydrat  III  235 
— Kali-,  salpe- 
tersaures IV  674 

— schwefelsaures  - 673 
Platinoxyd,  knall- 

saures  - 675 

— kohlensaures  - 675 

— Natron,  salpe- 
tersaures -674 

schwefel- 
saures -674 

— oxalsaures  - 675 

— salpetersaures  - 674 
Platinoxydsalze  - 673 

— pflanzensaure  - 675 
Platinoxyd,  schwe- 
felsaures - 673 

Platinoxydul  III 234 

— essigsaures  IV  673 

— oxalsaures  - 673 
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Platinoxydul,  sal- 

Quecksilberchlorid  IV587 

Quecksilberoxyd, 

petersaures  IV  672 

— Ammonium- 

-591 

arsenigsaureS 

Platinoxydulsalze 

-673 

— Barium- 

-592 

IV  619 

Platinoxydul, 

— Beryllium- 

-592 

— arseniksaures 

-619 

schwefelsau- 

— Calcium- 

-592 

— bernsteins. 

-617 

res 

- 672 

— • Cerium- 

-592 

— • borsaures  ♦ 

-616 

Platinsalmiak 

»667 

Doppelsalze 

- 590 

— brenzweins. 

- 617 

Platinschwamm  III 339 

— Eisen- 

-593 

— chlorsaures 

-615 

Piatin-Suifocya- 

— Kalium- 

-59D 

— chromsaures 

-619 

nid  IV  673 

— Kobalt- 

-592 

— citronensaures 

- 619 

Platinsulfuret  III 338 

— Lithium- 

-591 

— essigsaures 

-616 

Pneumatisches 

— Magnesium 

-592 

— jodsaures 

- 615 

Feuerzeug 

I 63 

— Mangan- 

-592 

— knallsaures 

-617 

Polarität  bei  metal- 

—  Natrium- 

-591 

— kohlensaures 

-615 

lischen  Leitern 

- 120 

— schwefelbasi- 

—  phosphors. 

-615 

— elektrische 

-146 

sches 

-593 

— salpetersaures 

-614 

— magnetische 

-135 

— Strontium 

- 592 

— salpetersaures 

— — ihre  chemi- 

—  Yttrium 

-592 

mit  Quecksil- 

sche Wirkung 

-143 

Ouecksilberchlorür 

-504 

ber  eyanid 

-615 

Pole,  elektrische 

- 89 

Ammoniak 

-602 

Quecksilberoxyd- 

Pottasche, calci- 

Q uecksilbercyanid 

-599 

salze 

-612 

nirte  II 296 

• — ■ -Ammoniak 

-602 

Ouecksilberoxyd, 

Protoxyd 

1179 

— “Brombarium 

-603 

salpetersaures. 

Puddlings  Prozess  III 420 

Bromkalium 

603 

mit  Ouecksil- 

Pulshammer 

I 47 

Bromnatrium 

-603 

berjodid 

-615 

Pulvis  Algarothi  IV  703 

Bromstron- 

—  schwefelbasi- 

Pulvis Jacobi 

-707 

tium 

- 603 

sches,  essigsau 

Pyrallolith 

- 315 

öuecksilbercyanid- 

res 

-616 

Pyrometer 

l 21 

Bromüre 

-603 

— schwefelbasi- 

Quecksilber III 278 

— • -Chlorkalium 

- 602 

sches,  salpe- 

Quecksilberbisulfu- 

Jodkalium 

-603 

tersaures 

-615 

ret-Hypersul- 

Kalium 

- 602 

— schwefelsaures 

- 612 

fomolybdat  IV  622 

— -Kali,  amei- 

—  schwefligs. 

-613 

— — -Sulfarse- 

sensaures 

-604 

— selenigsaures 

-618 

nit 

- 623 

chromsau- 

—  teilurigsaures 

-619 

-Sulfo  car- 

res 

-603 

— tellursaures 

-619 

honat 

-621 

Q uecksilberfluorid 

-599 

— Überchlors. 

-615 

Sulfo  cyan 

- 

— Ammonium- 

-599 

O uecksilb  er  oxydul 

hydrat 

-621 

— Kies-el- 

-599 

III 281 

— — -Sulfomo- 

— sclnvefelbasi- 

— äpfelsaures  IV  610 

lybdat 

- 622 

sches 

- 599 

— ameisensaures 

-610 

— — -Sulfotel- 

0 uecksilberfluorür 

-598 

— -Ammoniak, 

lurat 

-521 

— - Kiesel- 

-599 

salpetersaures 

-607 

Sulfowol- 

-Ammoniak 

-599 

— arsenigsaures 

-6)1 

framiat 

-622 

Quecksilberjodid 

- 595 

— arseniksaures 

-611 

Quecksilberbro- 

— Chloriire 

- 598 

— borsaures 

- 609 

mid  IV  594 

— Doppelsalze 

-597 

— brenzapfels. 

-610 

Ammoniak 

-595 

— Kalium- 

-597 

— brenzweins. 

-610 

— Ammoniuin- 

- 595 

— • schwefelbasi- 

—  bromsaures 

- 608 

— Barium- 

-595 

sches 

-597 

— chlorsaures 

- 608 

— Calcium- 

-595 

Ouecksilberjpdür- 

— chromsaures 

-611 

— Doppelsalze- 

-594 

Jodid 

-595 

— citronensaures 

-610 

— Kaliurn- 

- 594 

Quecksilberoxyd  III  283 

— essigsaures 

- 609 

— Magnesium- 

- 559 

t — ■ äpfelsaures  IV  617 

— jodsaures 

- 608 

— Mangan- 

-595 

— ameisensaures 

- 617 

Kali,  oxalsau- 

— Natrium- 

-595 

— -Ammoniak, 

res 

- 609 

- — schwefelbasi- 

salpetersaures 

-614 

— — we  insaures 

-609 

sches 

-594 

— — Schwefels. 

- 613 

— knallsaures 

- 610 

Quecksilberbromür 

-593 

— antimonsaures 

- 620 

- — kohlensaures 

-608 
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Ouecksilberoxydulj 
molybdänsau- 
res IV  612 

— üxalsaures  - 609 
> — • phospliorigs»  - 608 
— • pliosphors.  - 608 

— salpetersaures  - 600 
— - salpetrigs.  - 608 
— Schwefels.  - 609 

— schwefligs.  - 606 

— selenigsaures  - 611 

— teilurigsaures  - 611 

— tellursaures  - 611 
— Überchlors.  - 608 

— vanadinsaures  - 612 

— weinsaures  - 609 
Öuecksilberoxyd; 

unterschwellig- 
saures  -613 

— vanadinsaures  - 619 

— weinsaures  - 617 
Ouecksilber-Sulfo- 

cyanid  - 605 

— Sulfocyanür  - 604 
öuecksilbersulfüret 

Hypersnlfo- 

molybdat  - 538 

Sulfarseniat  - 621 

Sulfarsenit  - 621 

Sulfocarbonat-  620 

— -Sulfomolyb- 

dat  - 622 

Sulfotellurat  - 521 

Sulfowolfram- 

iat  - 622 

Quellen  1 399 

■ — heisse  - 401 

Radikalessig  II 132 

Reduciren  der  Me- 
talloxyde III 252 

Regen  I 388 

Regenwasser  - 398 
Reibzeug  der  Elek- 

trisirmaschine  - 77 
Reif  - 395 

Reisblei  - 271 

Reissteine  IV  513 

Repulsion  durch 


Wärme  zwi- 
schen ungleich 
artigen  Kör- 


pern 

I 53 

Resina  Cupri 

IV  557 

Rhodium 

III  250 

Rodiumchlorid 

IV  653 

— Ammonium- 

-655 

— * Kalium- 

-654 

Rhodiumchlorid 

Natrium- 

-655 
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Iihodiumchlorür-  Saize 

Chlorid  IV  654  — äpfelsaure  IV  44 


Rhodiumlegirungen-  256 

— ameisensaure 

- 

44 

Rhodiumoxyd 

III  253 

— ■ antimonigsaure 

i - 

52 

— essigsaures 

IV  657 

— antimonsaure 

- 

44 

— -hydrat 

III  253 

— arsenigsaure 

- 

49 

— • -Kali.,  schwe 

— arseniksaure 

- 

49 

felsaures 

IV  656 

— bernsteinsaure 

- 

44 

Natron;  es- 

—  Bildungsarten 

sigsaures 

- 657 

derselben 

- 

22 

— salpeters. 

- 657 

— borsaure 

- 

40 

Oxydul 

III  254 

— brenzweins. 

- 

48 

— salpetersau- 

-— bromsaure 

- 

39 

res 

IV  657 

• — chlorigsaure 

- 

39 

— schwefelsaures  - 655 

— chlorsaure 

- 

39 

Roheisen 

III  452 

— chromsaure 

- 

50 

— gaares 

-452 

— citronensaure 

«■> 

43 

— graues 

-452 

— cyansaure 

- 

44 

— schwarzes 

-452 

— cyanursaure 

- 

45 

— weisses 

— 452 

— essigsaure 

- 

42 

— Analyse  des- 

—• jodsaure 

- 

40 

selben 

-252 

— kieselsaure 

- 

42 

Rohstahl 

-458 

— Klassification 

— gegerbter 

- 458 

derselben 

- 

3 

Rotationen,  elek- 

— knallsaure 

- 

44 

tromagnetische  1 151 

— kobaltsaure 

- 

53 

Rotations-Magne- 

—  kohlensaure 

- 

40 

tismus 

-161 

■ — mangansaure 

- 

54 

Rothbleierz 

IV  521 

— molybdänsaure 

i — 

51 

Sättigungscapaci- 

— oxalsaure 

- 

40 

tät  der  Säu-^ 

i I 5 

— oxydirt-salz- 

ren  1 

iIV  18 

saure 

II 

78 

Sättigungsstufen 

• — phospliorigs.  IV 

38 

der  Sauer- 

—  phosphors. 

- 

35 

stoffsalze 

- 17 

— salpetersaure 

- 

33 

Säule^  elektrische; 

— salpetrigsaure 

- 

34 

aus  Halbleitern  I 93 

— ■ Schwefelsäure 

- 

30 

aus  Nicht 

- 

— schwefligs. 

- 

32 

leitern 

- 92 

— selenigsaure 

- 

45 

Säuren 

- 178 

— selensaure 

- 

45 

Säurenbilder 

-182 

— tantalsaure 

- 

53 

Säuren  mit  einfa- 

— tellurigsaure 

- 

48 

ehern  Radikal  11  6 

— tellursaure 

- 

47 

— mit  zusammen- 

— titansaure 

- 

53 

gesetzten  Ra 

— überchlorsaure 

- 

39 

dikal 

- 25 

— überjodsaure 

«*» 

39 

— organischen 

— übermangans. 

- 

54  . 

Ursprungs 

- 126 

— unterphospho- 

— schwache 

- 127 

rigsaure 

•m 

38 

— starke 

- 127 

— unterschwefel- 

— wasserhaltige  - 5 

saure 

82 

Saigern 

-273 

— unterschwef- 

Saigerung 

-273 

ligsaure 

- 

32 

Salpeter 

IV  82 

— vanadinigsaure 

- 

51 

Salpetersäure 

II  33 

— vanadinsaure 

- 

50 

— mit  salpetriger 

— vom  Alumi- 

Säure 

- 46 

nium 

391 

Salpetrige  Säure 

- 43 

— — Ammo- 

Salzbasen 

1178 

nium 

137 
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Salze  vom  Anti- 

Salze  vom  Beryl- 

SchAvefelcerium 

III 494 

moii  IV  703 

lium  IV  344 

— chrom 

- 89 

Barium 

-237 

Blei 

-499 

— cyan 

II 231 

— — Beryllium 

-313 

— — Cadmium 

-490 

— cyanalumi- 

Blei 

- 493 

Cerium 

-370 

nium 

IV  327 

— — Cadmium 

-489 

— ■ — Chrom 

- 545 

— • cyanammonium 

— - — Calcium 

-265 

— — Eisen 

-424 

-204 

— — • Cerium 

-367 

Gold 

-697 

— cyanbarium 

-241 

— — Chrom 

-740 

— — Iridium 

-684 

— cyanblei 

5 - 498 

Eisen 

-300 

— Kalium 

’ - 80 

J-540 

Gold 

-691 

— — Kobalt 

-457 

— cyanealcium 

-271 

Iridium 

-677 

— — Kupfer 

-559 

— cyancerium 

-369 

Kalium 

- 65 

— — Lithium 

-191 

— cyaneisen 

-422 

Kobalt 

-455 

— — Molybdän 

-718 

• — cyankalium 

- 77 

Kupfer 

-551 

— — Magnesium  - 300 

— cyankobalt 

-456 

Lithium 

-199 

— — Mangan 

-380 

— cyankupfer 

-558 

— — Magnesium 

-297 

— • — Natrium 

-152 

— cyanmetalle 

- 30 

Mangan 

-375 

Nickel 

-468 

— cyannatrium 

-151 

— — Molybdän 

-711 

— — Osmium 

- 686 

— cyanquecksil 

Natrium 

- 146 

— — Palladium 

-662 

her 

- 604 

— — Nickel 

-464 

• Platin 

- 672 

— cyansilber 

- 603 

Osmium 

-685 

Ouecksilber-  605 

— cy andre 

- 30 

— - — Palladium 

- 657 

— — Rhodium 

- 633 

— cyamiran 

-546 

Platin 

- 662 

— — Silber 

- 630 

— cyanwasser- 

 Quecksilber- 583 

Strontium 

- 259 

stoffsäure 

II  230 

— — Rhodium 

- 653 

— • — Thorium 

- 362 

— cyanyttrium 

IV  349 

— — Silber 

-622 

Tellur 

- 763 

— cyanzinn 

- 552 

— - — Strontium 

- 257 

•—  — Titan 

-701 

— eisen 

III  437 

— — Tellur 

- 751 

— • — Uran 

-546 

— gas 

1120 

■ — — Thorium 

-359 

— • — Vanadium 

-731 

— gold 

III 189 

Titan 

- 699 

* — • — Wismuth 

- 540 

— Iridium 

-221 

Uran 

- 544 

Yttrium 

- 350 

— kaliuni 

II 304 

Vanadium 

-726 

— ■ • — Zink 

-477 

• — Kalium-Eudio- 

— — Wismuth 

-538 

— - — Zinn 

-533 

meter 

1355 

— — Yttrium 

- 348 

Zirconium 

. -355 

— kies 

III  444 

Zink 

-474 

Scheidewasser 

II  39 

— kiesel 

I 331 

Zinn 

-526 

Schiesspulver 

IV  89 

— kobalt 

III 4 10 

— — Zirconium 

-353 

Schlag ? elektri- 

—  kolileustoff 

1306 

— Weinsäure 

- 43 

scher 

I 78 

— — fester 

-311 

— wolframsaure 

- 52 

Schmelz 

IV  513 

liquider 

-306 

— worin  Molyb- 

Schmelzung 

I 43 

— kupfer 

III 108 

dänsäure  die 

Schnee 

-393 

— lithion 

II  324 

Basis  ist 

-723 

Schneewasser 

-398 

— magnesium 

-370 

— worin  Vana- 

Schwarzerz 

IV  583 

— mangan 

III  488 

dinsäure  die 

Schwefel 

1297 

— metalle 

II  263 

Basis  ist 

— aluminium 

II  379 

— milch 

1213 

Salzsäure 

II 180 

— ammonium 

II 348 

— molybdän 

III 118 

— dephlogisti- 

— antimon 

III 138 

— natrium 

II  321 

sirte 

1268 

— arsenik 

- 63 

— nickel 

III  397 

— oxydirte 

1268 

schwarzes  - 63 

— osmium 

-209 

Sauerkleesalz 

II 103 

— bariuin 

II  356 

— phosphor 

1229 

Sauerstoff 

Sauerstoffsäuren 

1165 
II  3 

— basen  < 

\ 1212 
{ II  263 

— platin 

— quecksilber 

III 237 
-286 

Sauerstoffsalze  IV  1b 

— beryllium 

- 383 

— rhodium 

-255 

— vom  Alumi- 

—  blausäure 

- 230 

Schwefelsäure 

II  6 

nium 

-327 

— blei 

III  359 

— englische 

- 6 

Ammonium  - 208 

— bor 

1323 

— rauchende 

- 6 

Antimon 

-708 

— cadmium 

III  370 

— wasserfreie 

- 8 

Barium 

-241 

— calcium 

II  365 

— wasserhaltige  - 12 
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Schwefelsäure  mit 


salpetriger 


Säure 

II  45 

Schwefelsalze 

IV  22 

— vom  Alumi- 

nium 

- 342 

— — Ammonium- 229 

— — Antimon 

-711 

Barium 

-254 

Beryllium 

-347 

— — Blei 

-524 

— — Cadmium 

-492 

Calcium 

-294 

— - — Cerium 

-374 

Chrom 

-750 

Eisen 

-450 

— — Gold 

- 699 

Iridium 

- 685 

Kalium 

-134 

Kobalt 

-463 

Kupfer 

-582 

— - — Lithium 

-195 

— — Magnesium- 319 

Mangan 

-388 

Molybdän 

-726 

— • — Natrium 

-186 

— — Nickel 

-473 

Osmium 

-690 

Platin 

-675 

— • — Quecksil- 

ber 

-620 

Silber 

- 651 

— — Strontium 

-263 

— Thorium 

-367 

— — Titan 

-702 

Uran 

- 550 

Vanadium 

-740 

— — Wismuth 

- 544 

— - — Yttrium 

-352 

Zink 

-488 

Zinn 

-537 

— — Zirconium 

-359 

Schwefelselen 

III  21 

Schwefelsilber 

-266 

Schwefelstron-  ( 

II  360 

tium  ^ 

IV  259 

— - tanlal 

III 158 

— tellur 

- 49 

— thorium 

II 200 

— titan 

III 171 

— uran 

-320 

— Vanadium 

-103 

— wasserstoff- 

cyan 

II 298 

— wasserstoff- 

säure 

-212 

— wismuth 

III 327 

— Wolfram 

-125 

— yttrium 

II 386 
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Schwefelzink 

III  380 

— zinn 

- 342 

• — zirconium 

II  395 

Schwellen 

- 20 

Schweflige  Säure  - 25 

Schwerstein 

III 120 

Seignettesalz 

IV  177 

Selen 

III  1 

— aluminium 

- 29 

— ammonium 

- 27 

— antimon 

-150 

— arsenik 

- 69 

— beryllium 

- 29 

— basen 

- 25 

— calcium 

- 28 

— cerium 

-495 

Selenide 

- 26 

Selenige  Säure 

- 11 

Selenkalium 

- 26 

— cyankalium 

IV  79 

— kohlenstoff 

III  24 

— nietalle 

- 24 

— oxyd 

- 11 

— säure 

- 16 

Selensalze  III  < ^r 

Selemvasserstoff- 

säure 

III  18 

Selentellur 

- 52 

Selenyttrium 

- 29 

Sesquiphosphat  vom 

Silberoxyd 

IV  641 

Sieden 

I 44 

Silber 

III  256 

Boppelchlo- 

rüre  mit  Am- 

monium 

IV  627 

mit  Na- 

trium 

-627 

— • — mit  Kalium  - 627 

— — Hypersuifo- 

molybdat 

-653 

— -Hypersulfan- 

timonit 

- 653 

Silberlegirungen 

III 168 

Silberoxyd 

-263 

— äpfelsaures 

IV  644 

— ameisensaures  - 644 

Ammoniak, 

chromsaures 

-650 

— — knallsaures  - 647 

— — Salpeters. 

-638 

— — scliwefels 

i.  - 631 

— — unterschwe- 

felsaures 

-532 

— — unterschwef- 
ligsaures - 651 

— antimonsaures  - 651 

— arsenigsaures  - 650 
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Silberoxyd,  arsenik- 


saures  IV  649 

— Baryt- 

-648 

— b ernst  eins. 

-644 

— -Bleioxyd,  un- 

terschweflig- 

saures 

- 634 

— borsaures 

- 643 

— brenzweins. 

-644 

- — bromsaures 

-642 

— chlorsaures 

-642 

— chromsaures 

- 650 

— citronensaures 

- 644 

Cyankupfer, 

salpetersaures  - 638 
— -Cyanqueck- 
silber,  salpe- 


tersaures - 638 

- — cyansaures  - 645 

Cyansiiber  - 639 

— -Eisenoxyd,  ba- 

sisches schwe- 
felsaures -631 

— essigsaures  - 643 

— jodsaures  - 642 

— -Kali,  knall- 
saures - 647 

oxalsaures  - 643 

— — unterschwef- 
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ORGANISCHE  CHEMIE. 


än  der  lebenden  Natur  scheinen  die  Elemente  ganz  anderen 
Gesetzen  zu  gehorchen,  als  in  der  todten,  die  Produkte  ihrer 
gegenseitigen  Einwirkungen  werden  daher  ganz  anders,  als 
in  dem  Gebiete  der  unorganischen  Natur.  Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  zwischen  dem  Verhalten  der  Elemente 
in  der  todten  Natur  und  den  lebenden  Körpern  zu  entdecken, 
würde  der  Schlüssel  zur  Theorie  der  organischen  Chemie 
sein.  Sie  ist  indessen  auf  eine  solche  Weise  verborgen,  dass 
wir,  wenigstens  gegenwärtig,  ohne  alle  Hoffnung  sind,  sie 
auszumitteln.  Dessen  ungeachtet  müssen  wir  streben,  dieser 
Kenntniss  näher  zu  kommen;  denn  einmal  wird  es  uns  glücken, 
entweder  sie  ganz  zu  erreichen,  oder  bis  an  die  bestimmte 
Grenze  zu  gelangen,  über  welche  hinaus  das  menschliche 
Forschungsvermögen  nicht  weiter  erstreckt  werden  kann. 

Ein  lebender  Körper,  als  Gegenstand  einer  chemischen 
Untersuchung  betrachtet,  ist  eine  Werkstätte,  in  welcher 
eine  Menge  chemischer  Prozesse  Vorgehen,  deren  Endresultat 
ist,  alle  die  Erscheinungen  hervorzubringen,  deren  Gesammt- 
heit  wir  Leben  nennen,  und  diese  Werkstätte  auf  eine  solche 
Art  zu  unterhalten,  dass  sie  sich,  so  zu  sagen,  von  einem 
Atome  allmälig  bis  zur  höchsten  erreichbaren  Vollkommenheit 
entwickelt,  worauf  sie  wiederum  zurückgeht.  Nach  einer 
gewissen  Trägheit  in  den  Prozessen,  hören  diese  endlich  auf 
einmal  auf,  und  von  diesem  Augenblicke  an  beginnen  die 
Elemente  des  vorher  lebenden  Körpers,  den  Gesetzen  der 
unorganischen  Natur  zu  gehorchen.  So  verhält  es  sich  mit 
einem  jeden  lebenden  Körper.  Der  Zeitraum,  welchen  das 
Leben,  d.  h.  die  Erscheinungen  von  Entwickelung  und  von 
Abnahme,  hindurch  dauert,  ist  ungleich,  aber  alles  begonnene 
Leben  durchläuft  diese  beiden  Perioden  und  hört  auf.  Bei 
unserer  jetzigen  Unbekanntschaft  mit  den  Gesetzen  für  die 
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Unterschied  zwischen  der 


lebende  Natur  liegt  wohl  kein  Widerspruch  in  der  Vorstel- 
lung, dass  ein  organischer  Körper,  einmal  in  all  seiner  Voll- 
kommenheit entwickelt,  fortfahren  könne,  unaufhörlich  von 
denselben  Materien  und  Kräften  auf  gleiche  Weise  afficirt 
zu  werden,  und  dass  folglich  die  Periode  seiner  Abnahme 
nicht  unvermeidlich  auf  die  der  Entwickelung  folgte ; aber  die 
Erfahrung  aus  den  unzähligen  Gruppen  verschiedener  Wesen 
aus  der  lebenden  Welt  ist  so  absolut,  dass  es  sich  wohl 
voraussehen  lässt,  dass,  wenn  wir  vollkommen  die  Gesetze 
für  das  Dasein  der  organischen  Wesen  kennten,  wir  auch 
einsehen  würden,  dass  das  unveränderte  Dasein  eines  organi- 
schen Körpers,  unter  Fortdauer  der  Einwirkung  im  Uebrigen 
gleicher  Umstände,  eine  physische  Unmöglichkeit  ist,  deren 
Grund  gerade  in  denselben  Gesetzen  liegt. 

Ein  jeder  organische  Körper  unterscheidet  sich  folglich 
vön  einem  unorganischen  darin,  dass  der  erstere  einen  für 
uns  bemerkbaren  Anfang  hat,  sich  entwickelt,  abnimmt, 
aufhört  und  zerstört  wird,  während  dagegen  der  unorganische 
vor  uns  da  war,  und  beständig  fortfährt  so  da  zu  sein,  dass, 
in  welche  Verhältnisse  er  auch  kommen  mag,  sein  Wesen 
nicht  vernichtet  werden  kann. 

Die  unorganischen  Elemente  der  organischen  Körper 
können  zwar  auch  nicht  vernichtet  werden,  aber  das  eigent- 
liche Wesen  dieser  Körper  wird  unwiederbringlich  zerstört. 
Das  lebende  Individuum,  welches  stirbt,  und  seine  Bestand- 
theile  der  unorganischen  Natur  wiedergiebt,  kommt  nie  wieder. 
Das  Wesen  des  lebenden  Körpers  ist  folglich  nicht  in  seinen 
unorganischen  Elementen  begründet,  sondern  in  etwas  An- 
derem, welches  die  unorganischen,  für  alle  lebenden  Körper 
gemeinschaftlichen  Elemente  zur  Hervorbringung  eines  ge- 
wissen, für  jede  besondere  Art  bestimmten  und  eigenen 
Resultates  disponirt. 

Dieses  Etwas,  welches  wir  Lebenskraft  nennen,  liegt 
gänzlich  ausserhalb  den  unorganischen  Elementen,  und  ist 
nicht  eine  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaften,  wie  Schwere, 
Undurchdringlichkeit,  elektrische  Polarität  u.  a.  m. ; aber  was 
es  ist,  wie  es  entsteht  und  endigt,  begreifen  wir  nicht.  Es 
lässt  sich  also  voraussehen,  dass  wenn  der  Erdball  mit  seinen 
unorganischen  Bestandteilen  ohne  die  lebende  Natur,  aber 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  da  wäre,  er  immer  fort- 
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fahren  würde,  ohne  lebende  Wesen  zu  sein.  Eine  für  uns 
unbegreifliche  und  der  todten  Natur  fremde  Kraft  hat  in  die 
unorganische  Masse  einmal  dieses  Etwas  gebracht;  und  nicht 
auf  eine  solche  Weise,  als  wäre  es  das  Werk  des  Zufalles, 
sondern  in  einer  bewundernswürdigen  Mannigfaltigkeit;,  und 
mit  der  höchsten  Weisheit  berechnet  zu  bestimmten  Zwecken, 
zu  einer  unaufhörlichen  Succession  von  vergänglichen  Indi- 
viduen, die  aus  einander  entstehen,  so  dass  in  einem  bestän- 
digen Wechsel  die  zerstörte  Organisation  des  einen  dem 
anderen  zum  Unterhalt  dient.  Die  weise  Zweckmässigkeit 
in  Allem,  was  zur  organischen  Natur  gehört,  und  welche 

f? 

dem  Menschen  als  das  Erzeugniss  eines  erhabenen  Verstandes 
erscheinen  muss,  gab  ihm  Veranlassung,  bei  Vergleichung 
seiner  Berechnungen  zur  Erreichung  von  Endzwecken,  mit 
denen,  welche  er  in  dem  Gebäude  der  lebenden  Natur  fand, 
sein  Vermögen  zu  denken  und  zu  berechnen,  für  ein  Abbild 
des  Wesens  zu  halten,  dem  er  seinen  Ursprung  verdankt. 
Es  gehörte  indessen  mehr  als  einmal  zur  eingebildeten  Tiefe 
einer  kurzsichtigen  Philosophie,  Alles  das  Werk  des  Zufalls 
Sein  zu  lassen,  in  welchem  nur  der  Theil  von  den  Produkten 
Bestand  haben  könnte,  die  zufälligerweise  das  Vermögen, 
sich  zu  erhalten  und  fortzupflanzen,  bekommen  hätten.  Aber 
diese  Philosophie  sah  nicht  ein,  dass  das,  was  sie  unter  dem 
Namen  Zufall  in  der  todten  Materie  annahm,  eine  physische 
Unmöglichkeit  ist.  Alle  Wirkungen  entspringen  aus  dem, 
was  wir  Kräfte  nennen;  diese  wiederum  (ähnlich  dem  Willen) 
streben  ausgeführt  oder  befriedigt  zu  werden,  um  nach  der 
Befriedigung  in  Ruhe  zu  kommen,  die  nicht  gestört  werden 
kann  und  worin  nichts  entstehen  kann,  was  der  Vorstellung 
von  Zufall  entspricht.  Wir  sehen  nicht  ein,  wie  gerade  die- 
ses Streben  der  unorganischen  Materie,  durch  die  Sättigungs- 
begierde wechselseitiger  Kräfte  in  einen  indifferenten  und 
ruhenden  Zustand  zu  kommen,  gebraucht  wird,  sie  in  un- 
aufhörlicher Thätigkeit  zu  erhalten;  aber  wir  sehen  diese 
berechnete  Regelmässigkeit  in  den  Bewegungen  der  Welten, 
unsere  Forschungen  entdecken  mit  jedem  Tage  mehr  und 
mehr  von  dem  für  gewisse  Endzwecke  auf  eine  so  er- 
Staunens  würdige  Weise  eingerichteten  Gebäude  organischer 
Körper,  und  es  wird  uns  immer  mehr  Ehre  machen,  die 
Weisheit  zu  bewundern,  der  wir  nicht  nachfolgen  können. 


r» 


Elemente  der  organischen  Natur. 


als  in  philosophischem  Uebermuth  uns  zu  einer  vermeintlichen 
Kenntniss  dessen  zu  vernünfteln,  was  uns  vielleicht  nicht 
gegeben  ist,  jemals  zu  verstehen. 

Ich  erwähnte,  der  lebende  Körper  sei,  von  einer  chemi- 
schen Seite  betrachtet,  eine  Werkstätte  chemischer  Prozesse, 
die  durch  eigene,  für  die  Beschaffenheit  des  hervorzubringen- 
den  Produktes  eingerichtete  Instrumente  ausgeführt  werden, 
von  welchen  jedes  einzelne  den  Namen  Organ  bekommt. 
Davon  hat  die  lebende  Natur  den  Namen  organische  erhalten,, 
eine  Benennung,  welche  wir  auch  auf  die  Ueberreste  und 
Produkte  lebender  Körper  bis  so  weit  ausdehnen,  wo  sich 
endlich  ihre  Elemente  ganz  und  gar,  und  nur  nach  Art  der 
unorganischen  Natur  vereinigt  haben. 

Die  Elemente  der  organischen  Natur  und  ihre 

V erb  indungs  weise. 

Bei  Betrachtung  der  unorganischen  Zusammensetzung 
haben  wir  die  einfachen  und  bestimmten  Verhältnisse  kennen 
gelernt,  welche  die  Elemente  in  ihren  Verbindungsweisen  be- 
folgen ; wir  müssen  annehmen,  dass  dieselben  Gesetze  auch 
in  der  organischen  Natur  gelten,  da  sie  nichts  Anderes,  als 
der  Ausdruck  eines  Tlieils  der  Grundeigenschaften  der  Ele- 
mente, und  die  Elemente  in  der  organischen  Natur  auch  die 
der  unorganischen  sind.  Allein  gleich  bei  dem  ersten  Ein- 
tritt in  die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  organischer 
Körper  stossen  wir  auf  eine  Mannigfaltigkeit  sowohl  der 
einfachen  Atome,  woraus  sie  bestehen,  als  auch  zuweilen  der 
Elemente,  welche  darin  vereinigt  sind,  mit  welcher  Ver- 
schiedenheiten in  der  Anwendung  dieser  Gesetze  verbunden 
sein  müssen,  deren  Nothwendigkeit  wir  zwar  einsehen  kön- 
nen, deren  Beschaffenheit  aber,  wenn  sie  auch  vielleicht  bei 
grösserer  Erfahrung  in  der  Zusammensetzung  organischer 
Körper  künftig  einmal  mehr  oder  weniger  zu  ermitteln  sein 
dürfte,  doch  für  gegenwärtig  ein  Gegenstand  nur  der  Ver- 
muthung  werden  kann. 

Die  organische  Natur  nimmt  nur  eine  geringe  Anzahl 
der  Elemente  aus  der  unorganischen  auf.  Die  Hauptelemente 
der  ersteren  sind  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlen- 
stoff und  Stickstoff.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sind 
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Bestandtheile  aller  organischen  Körper ; der  Sauerstoff  fehlt 
in  einigen,  der  Stickstoff  in  noch  mehreren.  Man  pflegt  zu 
sagen,  die  drei  ersteren  seien  die  Elemente  des  Pflanzen- 
reichs, und  alle  vier  die  Elemente  des  Thierreichs ; allein  dies 
ist  nicht  buchstäblich  richtig,  denn  viele  der  am  Allgemein- 
sten vorkommenden  Stoffe  des  Pflanzenreichs,  wie  z.  B. 
Pflanzeneiweiss  und  Pflanzenleim,  enthalten  Stickstoff,  so  wie 
anderseits  im  Thierreiche  Stoffe  Vorkommen , die  keinen 
Stickstoff  enthalten,  wie  z.  B.  Fett,  Milchzucker.  Inzwischen 
ist  die  Anzahl  von  Pflanzenstoffen,  welche  keinen  Stickstoff 
enthalten,  sehr  gross  im  Verhältniss  zu  den  stickstoffhaltigen, 
und  umgekehrt  giebt  es  nur  sehr  wenige  stickstofffreie  Thier - 
Stoffe. 

Zu  den  genannten  vier  Elementen  sind  indessen  noch 
einige  hinzuzufügen,  welche  in  gewissen  organischen  Verbin- 
dungen Vorkommen.  Hierher  gehören  vor  allen  Schwefe 
und  Phosphor.  Seltener  kommen  sie  in  Stoffen  vegetabili- 
sehen  Ursprungs  vor,  dagegen  findet  man  sie  in  vielen  Thier- 
stoffen, z.  B.  im  Eiweiss,  in  der  Fleischfaser  u.  a.  In  diesen 
ist  der  Schwefel  in  der  Art  enthalten,  dass  er  sich  bei  der 
Behandlung  dieser  Stoffe  mit  kaustischem  Kali,  mit  diesem 
zu  Schwefelalkali  verbindet,  und  also  den  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  veranlasst,  wenn  das  Alkali  mit  einer 
Säure  gesättigt  wird.  Die  Quantität  des  Schwefels  ist  dabei 
so  gering,  dass  bei  Vergleichung  der  Anzahl  der  Schwefel- 
atome mit  der  Atomenanzahl  der  übrigen  Elemente  die  erstere 
so  äusserst  klein  ausfällt,  dass  man  zu  vermuthen  Ursache 
hat,  der  Schwefel  befinde  sich  in  einem  uns  noch  gänzlich 
unbekannten  Verbindungs- Verhältniss,  um  so  mehr,  als  das 
Eiweiss  und  der  Faserstoff,  nach  Ausziehung  des  Sclwvefels 
mit  Alkali,  aus  der  Auflösung  durch  Säuren  mit  Eigenschaften 
gefällt  werden,  welche  bei  der  Prüfung  mit  unorganischen 
Reactionsmitteln  sich  als  unverändert  enveisen,  wiewohl  sie 
ohne  Zweifel  dennoch  eine  Veränderung  erlitten  haben, 
welche  sich  in  dem  lebenden  chemischen  Prozess,  wrenn  sie 
da  stattgefunden,  zu  erkennen  gegeben  hätte.  Ungefähr  die- 
selbe Bewandtniss  scheint  es  auch  mit  dem  Phosphor  zu 
haben.  Ist  dieses  Element  in  organischen  Stoffen  im  un- 
oxydirten  Zustand  enthalten,  so  verwandelt  es  sich  bei  deren 
Verbrennung  in  Phosphorsäure,  welche  die  Kohle  umkleidet 
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und  dadurch  deren  weitere  Verbrennung  verhindert.  Die 
Quantität  des  Phosphors  ist,  im  Vergleich  mit  den  andern 
Elementen,  ebenfalls  so  gering,  dass  die  Nachweisung  seiner 
Gegenwart  in  der  organischen  Verbindung  eine  schwierige 
Aufgabe  ist.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Eisen,  welches 
in  manchen  organischen  Stoffen,  wie  z.  B.  im  Farbstoffe  des 
Bluts,  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  auf  eine 
analoge  Weise,  wie  Schwefel  und  Phosphor,  darin  enthalten 
sei,  indem  aus  den  später  zu  erwähnenden  Versuchen 
offenbar  hervorzugehen  scheint,  dass  es  nicht  als  Oxydul 
oder  Oxyd  darin  enthalten  ist. 

Werden  organische  Stoffe  verbrannt,  so  bleibt  häufig  ein 
unverbrennlicher  Antheil  zurück,  den  wir  Asche  nennen.  In 
dieser  Asche  findet  man:  Kali,  Natron,  Kalkerde,  Talk- 
erde, Manganoxyd,  Eisenoxyd,  Kieselsäure  (bei 
Pflanzenstoffen),  und  Salze  von  einer  oder  der  andern  die- 
ser Basen  mit  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  oder 
Kohlensäure,  ferner  Chlornatrium,  Chlorkalium,  und 
in  den  Knochen  der  Thiere  auch  eine  geringe  Menge  Fluor- 
calcium. Auch  Kupferoxyd  wird  als  ein  Bestandtheil  der 
Asche  angegeben,  aber  seine  Menge  ist  äusserst  gering,  und 
es  scheint  nur  eine  ganz  zufällige,  wiewohl  nicht  seltene 
Einmengung  zu  sein.  Auf  welche  Weise  diese  die  Asche 
bildenden  Substanzen  in  dem  organischen  Körper  enthalten 
waren,  ist  nicht  immer  leicht  auszuraitteln.  In  vielen  Fällen 
ist  es  indessen  augenscheinlich,  dass  sie  nur  eingemengt 
waren,  dass  sie  also  keine  unmittelbare  Bestandteile  aus- 
machten. So  ist  es  z.  B.  ziemlich  sicher,  dass  das  in  der 
Pflanzenasche  enthaltene  Alkali  in  Gestalt  eines  Salzes  mit 
einer  verbrennbaren  Säure  sich  in  den  Flüssigkeiten  befand, 
womit  der  lebende  organische  Körper  durchtränkt  war.  In 
anderen  Fällen  liegt  dies  nicht  so  klar  vor.  Versucht  man 
z.  B.  coagulirtes  und  getrocknetes  Blut  zu  verbrennen,  so 
erhält  man  eine  schwer  einzuäschernde  Kohle.  Digerirt  man 
dieselbe,  nach  dem  Zerreiben,  mit  Salzsäure,  so  zieht  diese 
alle  schon  gebildete  Asche  aus.  Wird  aber  das  so  aus- 
gewaschene Kohlenpulver  von  neuem  anhaltend  gebrannt,  so 
wird  es  allmälig  mit  Hinterlassung  von  neuer  Asche  ver- 
zehrt, die  von  derselben  Beschaffenheit  ist,  wie  die  zuerst 
ausgezogene,  und  aus  Eisenoxyd,  Kalkerde,  Phosphorsäure 
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und  Kohlensäure  bestellt.  Diese  waren  also  nicht  als  solche 
in  der  Kohle  enthalten,  weil  sie  sonst  von  der  Säure  hätten 
ausgezogen  werden  müssen.  Inzwischen  ist  es  nicht  ganz 
entschieden,  dass  sie  in  dem  Eiweiss  und  dem  Farbstoff  in 
einer  solchen  eigenthümlichen  Verbindung  enthalten  waren, 
aus  de  n Grunde,  weil  sie  die  Kohle  so  enthielt;  allein  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  dem  Grunde  mit  der  Kohle 
verbunden  zurückblieben , weil  sie  sich  in  dem  zerstörten 
organischen  Körper  in  nicht  oxydirtem  Zustande  befunden 
haben. 

Aus  dem  nun  Gesagten  ist  es  jedoch  klar,  dass  wir  nicht 
mit  genügender  Sicherheit  wissen,  welche  und  wie  viele  aus 
der  Klasse  der  Metalle  als  primitive  oder  unmittelbare  Be- 
standtheile  von  organischen  Verbindungen  Vorkommen  können; 
eben  so  wenig  ist  es  bekannt,  ob  das  in  organischen  Kör- 
pern vorkommende  Chlor  zuweilen  anders,  als  in  Gestalt  von 
Chlorüren  in  denselben  enthalten  sei. 

In  der  unorganischen  Natur  ist  die  Anzahl  der  einfachen 
Atome  in  jeder  Verbindung,  mit  wenigen  Ausnahmen,  sehr 
beschränkt ; in  der  organischen  dagegen  ist  sie  im  Allgemei- 
nen weit  grösser.  Wenn  hier  zuweilen  die  Anzahl  der 
elementaren  Atome  geringer  ist,  so  nähert  sich  auch  der 
daraus  zusammengesetzte  Körper  in  seinen  Eigenschaften 
mehr  den  unorganischen  Verbindungen,  so  ist  z.  B.  die  An- 
zahl von  einfachen  Atomen,  welche  gewisse  Pflanzensäuren 
bilden,  wie  Essigsäure,  Ameisensäure,  Weinsäure  u.  a.,  be- 
schränkter, und  dadurch  gleichen  diese  Säuren  mehr  den 
unorganischen,  in  dem  Grade,  dass  wir  sie  schon  unter 
den  Säuren  in  der  unorganischen  Natur  abhandeln  konnten. 
Welche  Anzahl  von  Atomen  die  höchste  sei,  die  ein  zusammen- 
gesetztes Atom  organischen  Ursprungs  bilden  kann,  ist  nicht 
bekannt;  dass  sie  aber  sehr  gross  sein  könne,  sehen  wir  aus 
verschiedenen  Verbindungen,  wie  z.  B.  der  Talgsäure,  welche 
auf  jedes  Atom  Säure  210  einfache  Atome  enthält. 

In  der  organischen  Zusammensetzung  findet  eine  Sonder- 
barkeit statt,  welche  die  unorganische  Natur  nicht  darbietet, 
dass  nämlich  Verbindungen  aus  denselben  Elementen  häufig 
in  denselben  oder  sehr  nahe  in  denselben  relativen  Verhält- 
nissen mit  sehr  ungleichen  elektrochemischen  Eigenschaften 
begabt  sind.  Die  am  stärksten  elektronegativen  einfachen 
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Körper  geben  in  der  unorganischen  Natur  die  am  stärksten 
elektronegativen  Oxyde,  und  wir  erklären  uns  dies  aus  der 
. elektronegativen  Polarität  der  Radikale.  Dagegen  finden  wir 
in  der  organischen  Natur,  dass  von  Körpern  von  gleicher 
oder  fast  gleicher  Zusammensetzung  der  eine  eine  starke 
Säure,  der  andere  fast  indifferent  ist.  Die  Oxalsäure  ist  eine 
weit  stärkere  Säure,  als  die  Kohlensäure,  ungeachtet  in  der 
ersteren  das  Radikal  mit  weniger  Sauerstoff  verbunden  ist, 
als  in  der  letzteren,  und  dass  dies  nicht  darauf  beruhe,  dass 
die  Oxalsäure  ein  Doppelatom  Radikal  enthält,  sehen  wir 
daraus,  dass  die  Schwefelsäure  eine  stärkere  Säure  ist,  als 
die  Unterschwefelsäure.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sind 
in  der  Essigsäure  mit  weniger  Sauerstoff  verbunden  als  im 
Zucker  und  in  der  Stärke;  dessen  ungeachtet  ist  die  erstere 
eine  ziemlich  starke  Säure,  während  die  letzteren  zu  elektro- 
positiven  Oxyden  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft  haben. 
Dass  die  Anordnungsweise  der  elementaren  Atome  unter  sich 
an  diesem  Umstand  wesentlichen  Theil  habe,  geht  deutlich 
aus  dem  in  B.  II,  p.  175  angeführten  Beispiel  von  der  wasser- 
haltigen Cyansäure  hervor,  welche  durch  freiwillige  Um- 
setzung ihrer  Elemente  in  einen  ganz  indifferenten  Körper 
übergeht. 

In  Betreff  der  Art,  wie  die  Atome  der  Elemente  in 
der  organischen  Natur  verbunden  sind,  wissen  wir  natür- 
licherweise noch  nichts,  und  sind  von  der  Möglich- 
keit, hierin  zu  einer  klaren  Einsicht  zu  gelangen,  weiter 
entfernt,  als  in  der  unorganischen  Natur.  Inzwischen  ist  es 
nothwendig,  sich  darüber  Vermuthungen  zu  bilden  und  Vor- 
stellungen zu  machen,  die  man  nach  einiger  Zeit  wieder  zu 
verwerfen  bereit  sein  muss,  um  sie  durch  andere,  durch 
vermehrte  Erfahrung  veranlasst©,  zu  ersetzen,  denn  dies  ist 
der  einzige  Weg,  den  wir  zur  Erlangung  von  Aufklärung  in 
diesem  Gegenstände  einschlagen  können.  Gewiss  ist  es 
möglich,  dass  eine  lichtbringende  Entdeckung  gemacht  wer- 
den könne,  wenn  man  Untersuchungen  auf  Gerathewohl  an- 
stellt, allein  niemals  kann  man  auf  einen  solchen  Glücksfall 
rechnen ; will  man  also  zu  einem  nicht  bloss  empirischen 
Resultat  gelangen,  so  muss  man  sich  Vorstellungen  machen, 
deren  Richtigkeit  prüfen,  und  sich  stets  erinnern,  dass  unter 
vorschlagsweise  aufgestellten  Ansichten  sich  oft  Brücken  zur 
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Wahrheit  befinden»  Bei  solchen  Ansichten  muss  man  in- 
dessen nothwendig  einem  gewissen  Leitfaden  folgen,  ohne 
welchen  die  Hypothesen  oft  so  ungereimt  und  von  der 
Wahrheit  entfernt  bleiben,  dass  sie  zu  beständigen  Verwir- 
rungen fuhren,  zumal  wenn,  wie  es  oft  der  Fall  ist, 
ihre  Urheber  die  Untersuchungen  zur  Gewinnung  von  Be- 
weisen für  die  vorgeschlagene  Ansicht  anstellen,  mit  Ver- 
nachlässigung alles  dessen,  was  dawider  spricht.  Bei  dem 
Studium  der  bis  jetzt  über  diesen  wichtigen  Gegenstand  her- 
ausgegebenen Arbeiten  findet  man,  dass  auf  sie,  mit  sehr 
wenigen  Ausnahmen,  das  eben  Gesagte  anwendbar  ist. 

Die  Leitfaden,  deren  wir  uns  bedienen  können,  sind 
hauptsächlich  aus  der  unorganischen  Natur  und  aus  den 
Betrachtungen  der  in  dieser  zwischen  den  Elementen  statt- 
findenden  Verhältnisse  entlehnt.  Man  kann  es  fast  als  ent- 
schieden betrachten,  dass  eine  Ansicht,  welche  diesen  Ver- 
hältnissen widerstreitet  oder  in  ihnen  keine  Stütze  findet, 
nicht  das  Rechte  getroffen  habe. 

Die  meisten  organischen  Verbindungen,  welche  Gegen- 
stand unserer  Untersuchungen  werden,  enthalten  Sauerstoff. 
Indem  wir  sie  mit  unorganischen  Verbindungen  vergleichen 
wollen,  die  Sauerstoff  als  Bestandteil  enthalten,  ergiebt  es 
sich  von  selbst,  dass  wir  sie  als  Oxyde  betrachten.  Aber 
ein  jedes  Oxyd  hat  sein  Radikal,  also  müssen  in  diesen  Be- 
trachtungen die  organischen  Oxyde  ebenfalls  ihre  Radikale 
haben.  Diese  sind  aber  nicht  mehr  einfache,  sondern  zu- 
sammengesetzte Körper.  So  haben  wir  im  II.  Theile  schon 
bei  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure,  der  Weinsäure, 
der  Ameisensäure  u.  a.,  diese  als  Säuren  mit  zusammen- 
gesetztem Radikal  betrachtet.  Wenn  wir  diese  Ansicht, 
welche  einen  der  Grundzüge  in  der  Vorstellungs weise  von 
der  organischen  Zusammensetzung  ausmacht,  einer  Prüfung 
unterwerfen,  so  stellt  es  sich  bald  heraus,  dass  wir  hier  auf 
ein  ganz  anderes  Feld  als  in  der  unorganischen  Natur  gelangt 
sind.  Das  Radiakl  aus  der  Essigsäure,  der  Weinsäure,  der 
Ameisensäure,  kann  nicht  durch  einen  anderen  Körper  von 
dem  Sauerstoff  geschieden  werden,  wie  es  mit  den  Radikalen 
der  unorganischen  Säuren  der  Fall  ist.  Zu  dem  Versuche 
kann  man  nicht  eine  höhere  Temperatur  zu  Hülfe  nehmen, 
weil  dadurch  das  zusammengesetzte  Radikal,  in  Folge  der 
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grösseren  Verwandtschaft  des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff, 
zersetzt  wird.  Indessen  folgt  hieraus  nicht,  dass  die  Vor- 
stellung von  der  Existenz  eines  solchen  zusammengesetzten 
Radikals  unrichtig  sei,  denn  aus  dieser  Vorstellung  folgt  auch, 
dass  das  Radikal  ein  bei  höherer  Temperatur  durch  den 
Sauerstoff  zerstörbarer  Körper  ist.  Die  reducirende  Kraft  der 
elektrischen  Säule  bewirkt  ebenfalls  nicht,  so  weit  die  Ver- 
suche bis  jetzt  gehen,  die  Abscheidung  des  zusammen- 
gesetzten Radikals  von  dem  Sauerstoff,  sondern  es  bleibt  das 
organische  Oxyd  entweder  ganz  unzersetzt,  oder  es  entstehen 
Produkte  von  der  Zersetzung  des  Radikals.  Diese  Umstände 
haben  mehrere  Naturforscher  veranlasst,  die  Idee  von  zu- 
sammengesetzten Radikalen  gänzlich  zu  verwerfen.  Man  hat 
sich  z.  B.  die  Essigsäure  zusammengesetzt  vorgestellt  aus 
Kohlenoxyd,  Wasser  und  Kohlenwasserstoff,  eine  Zusammen- 
setzungsweise, die  in  der  unorganischen  Verbindung  durchaus 
nichts  Entsprechendes  hat.  Indessen  verlässt  uns  nicht  der 
Leitfaden  aus  der  unorganischen  Natur,  obgleich  die  Be- 
weise in  der  organischen  sich  nicht  genau  so  wie  in  der 
ersteren  durchführen  lassen. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Cyan  aus  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  besteht,  dass  es  in  seinem  Verhalten  vollkommen 
die  Klasse  von  einfachen  Körpern  nachahmt,  die  wir  Salz- 
bilder nennen,  dass  es  sich  also  in  seinen  Verbindungs- 
Verhältnissen  wie  ein  einfacher  Körper  verhält,  und  sogar 
mit  Sauerstoff  eine  eigene  Säure,  die  Cyansäure,  und  mit 
Wasserstoff  eine  andere  Säure,  die  Cyanwasserstoffsäure, 
bildet.  Die  unorganische  Natur  bietet  also  ein  zusammen- 
gesetztes Radikal  dar,  dessen  Oxyd  eine  Säure  ist,  aus 
welcher  man  aber  vergeblich  Cyan  zu  reduciren  versuchen 
würde,  weil  das  zusammengesetzte  Radikal  bei  dem  Versuch 
nicht  isolirt,  sondern  zersetzt  wird.  Der  Unterschied  zwischen 
diesem  und  dem  organischen  Radikal  besteht  hier  nur  darin, 
dass  das  Cyan,  als  Radikal,  für  sich  bestehen,  und  auf  an- 
derem Wege  hervorgebracht  werden  kann , was  mit  dem 
vermutheten  Radikal  z.  B.  der  Weinsäure  oder  der  Ameisen- 
säure bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist,  wenigstens  nicht  in  der 
Art,  dass  man  sie  als  solche  Radikale  erkennen  konnte. 

Die  Existenz  vonliadikalen  aus  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff darf  man  mit  eben  so  grossem  Recht  vermuthen,  als  die 
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aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff.  Um  sie  factisch  zu  erweisen, 
brauchte  man  nur,  gleich  wie  in  der  Cyansäure  der  Sauer- 
stoff durch  Wasserstoff,  Schwefel,  Chlor  etc.  ersetzt  werden 
kann,  entsprechende  Substitutionen  des  Sauerstoffs  in  den  or- 
ganischen Oxyden  hervorzuhringen  zu  suchen.  Auch  fehlt  es 
uns  nicht  ganz  an  solchen  Beispielen,  wiewohl  uns  deren 
geringe  Zahl  noch  nicht  berechtigt,  sie  für  entscheidende 
Beweise  zu  nehmen.  So  z.  B.  hat  Dumas  Verbindungen 
vom  Radikal  der  Ameisensäure  mit  Salzbildern  entdeckt,  in 
denen  die  Sauerstoffatome  der  Ameisensäure  gegen  eine 
gleiche  Anzahl  Doppelatome  von  Salzbildern  ausgetauscht 
sind.  Bei  dem  Alkohol,  aus  welchem  sich  diese  Verbindun- 
gen am  leichtesten  bilden,  komme  ich  auf  deren  Beschreibung 
zurück.  Durch  besonders  interessante  Versuche  hat  es 
Liebig  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  Radikal  der 
Essigsäure,  C4H6,  ausser  der  Essigsäure  noch  zwei  niedri- 
gere Oxydationsstufen  habe,  die  er  beide  dargestellt  und  von 
denen  er  gezeigt  hat,  dass  die  eine  ein  fast  indifferentes 
Oxyd,  C4H6-(-0,  ist,  welches  er  Aldehyd  nennt,  und  die 
andere  eine  Säure,  C4H6-j-20,  Daniell’s  Lampensäure. 
Die  Essigsäure  ist  bekanntlich  C4H6-j-30.  Ferner  lässt 
sich  die  Zusammensetzung  der  von  Alkohol  gebildeten  Aether- 
arten  sehr  leicht  durch  die  Annahme  erklären , dass  der  ge- 
wöhnliche Aether  C4H10-)-O>  oder  das  Oxyd  eines  Radikals  ist, 
das  aus  4 At.  Kohlenstoffund  lOAt.  Wasserstoff  besteht,  welches 
Oxyd  in  Verbindung  mit  wasserfreien  Säuren  diejenigen  Aet her- 
arten giebt,  die  Sauerstoffsäuren  enthalten,  und  dessen  Radikal 
sich  auch  mit  Salzbildern  zu  eigenen  Aetherarten  verbindet, 
vollkommen  auf  analoge  Weise,  wie  sich  ein  unorganisches 
Oxyd  sowohl  mit  Sauerstoffsäuren  als  mit  Wasserstoffsäuren 
zu  Sauerstoffsalzen  und  zu  Haloidsalzen  verbindet. 

Gegen  diese  Vorstellungs weise  kann  man  indessen  stets 
mit  Grund  einwenden,  dass  es  sehr  sonderbar  sei,  dass,  bei 
einer  so  grossen  Anzahl  von  Oxyden  mit  zusammengesetz- 
tem Radikal,  die  Radikale  selbst  nicht  öfter  isolirt  dargestellt 
werden  konnten.  Zwar  sind  allerdings  einige  Radicale  der 
Art  bekannt,  z.  B.  Terpentinöl  und  Citronenöl,  die,  eben  so 
wie  ihre  Oxyde,  weiter  unten  abgehandelt  werden  sollen; 
allein  man  muss  zugeben,  dass  die  Anzahl  zu  gering 
ist,  um  daraus  eine  Stütze  entnehmen  zu  können.  Mög- 
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lieh  ist  es  auch,  dass  sehr  viele  dieser  Radikale  nicht 
in  isolirfcer  Form  existiren  können,  sondern  in  andere 
Verbindungen  zerfallen,  wenn  das  mit  ihnen  verbundene 
elektronegative  Element  ihnen  entzogen  wird,  wenn  sie  auch 
dessen  Austausch  gegen  ein  anderes  Element  der  Art  aus- 
halten.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  stickstoffhaltige 
organische  Körper  aus  einem  gleichen  Gesichtspunkte  als 
Oxyde  eines  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff 
zusammengesetzten  Radikals  zu  betrachten  sind. 

Es  ist  auch  die  Frage  entstanden,  ob  nicht  auch  sauer- 
stoffhaltige zusammengesetzte  Körper  als  organische  Radikale 
betrachtet  werden  könnten.  Die  Veranlassung  dazu  war, 
dass  in  einem  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Beispiel,  dem 
Bittermandelöl,  ein  sauerstoffhaltiger  Körper  auf  eine  solche 
Weise  mit  Wasserstoff  verbunden  ist,  dass  der  letztere  ge- 
gen eine  proportionale  Anzahl  Atome  von  Sauerstoff,  Schwe- 
fel und  Salzbildern  ausgetauscht  werden  kann , gerade  so  als 
ob  der  sauerstoffhaltige  Körper  ein  selbstständiges  Radikal 
wäre.  Inzwischen  ist  es  nicht  möglich,  aus  diesem  einzigen 
Beispiel  etwas  mehr  zu  entscheiden,  als  dass  dieser  sauer- 
stoffhaltige Körper  in  seinem  Verhalten  in  der  Thal  die  Ver- 
tdndungsverhältnisse  einfacher  Körper  nachahmt« 

Der  Austausch  eines  elektronegativen  Körpers  gegen 
einen  anderen  elektronegativen , oder  eines  elektropositiven 
gegen  einen  anderen  elektropositiven,  welchen  Austausch  wir 
hier  mit  dem  technischen  Ausdruck  Substitution  bezeichnen 
wollen,  spielt  in  der  organischen  Natur  eine  für  die  Theorie 
der  Zusammensetzungsweise  äusserst  wichtige  Rolle;  denn 
er  giebt  Aufklärung  über  eine  gewisse  Ordnung  in  der 
relativen  Stellung  der  elementaren  Atome,  ohne  die  sie  nicht 
stattfinden  könnte,  und  ist,  so  zu  sagen,  der  einzige  recht 
entscheidende  Beweis,  den  wir  in  den  Fällen,  wo  sie  nach- 
zuweisen ist,  für  eine  Zusammensetzungs -Ansicht  haben. 
Es  ist  also  von  grosser  Wichtigkeit  bei  künftigen  Unter- 
suchungen, alle  möglichen  Mittel  aufzusuchen,  vermittelst 
deren  Substitutionen  zu  bewerkstelligen  sind.  Zu  allererst 
waren  es  Liebig  und  Wöhler,  welche  in  ihrer  vortrefflichen 
Arbeit  über  das  Bittermandelöl  auf  die  Möglichkeit  eines 
solchen  Weges  zur  Erlangung  bestimmter  Begriffe  über  die 
Zusammensetzung  die  Aufmerksamkeit  lenkten. 


in  der  organischen  Natur. 


15 


Es  giebt  noch  eine  Art,  die  Zusammensetzung  wenig- 
stens gewisser  Körper  zu  betrachten , die  grosse  Auf- 
merksamkeit verdient,  und  von  der  eine  künftige  Erfahrung 
lehren  muss,  wie  weit  sie  sich  ausdehnen  lässt.  Diese 
Vorstellungsweise  gründet  sich  auf  eine  Eigenschaft  einiger 
unorganischer  Säuren,  z.  B.  der  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure,  sich  mit  organischen  Körpern  auf  eine 
solche  Art  zu  vereinigen,  dass  daraus  Säuren  mit  ganz  neuen 
Eigenschaften  entspringen,  die  mit  Basen  eigene  Salze  bilden, 
aus  denen  die  organische  Substanz  selbst  nicht  von  solchen 
Körpern  ausgeschieden  wird , zu  denen  die  Säure  sonst  die 
grösste  Verwandtschaft  besitzt.  Beispiele  von  solchen  Säu- 
ren sind  die  Weinschwefelsäure,  die  Leucinsalpetersäure  u.  a. 
Man  kann  hier  fragen,  ist  es  nicht  denkbar,  dass  Kohlensäure 
oder  sogar  auch  organische  Säuren , sich  entweder  mit 
Kohlenwasserstoff  oder  mit  Verbindungen  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  vereinigen  könnten.  Ideen  der 
Art  sind  von  Mitscherlich,  Chevreul,  Liebig  und 
Dumas  angeregt  worden.  Bei  der  Benzoesäure  werde  ich 
Mitscherlich’s  Ansichten  entwickeln.  Chevreul  ver- 
suchte, die  fetten  öele  als  Verbindungen  von  Fettsäuren  mit 
Oelzucker  zu  betrachten,  in  welche  Substanzen  sie  auch 
wirklich  beim  Verseifungsprozess  zerlegt  werden,  und 
welche  Zusammensetzung  also  mit  der  der  Aetherarten  ana- 
log  wäre.  Liebig  und  Dumas  haben  es  wahrscheinlich 
zu  machen  gesucht,  dass  der  Zucker  eine  Verbindung  von 
Kohlensäure,  Aether  und  Wasser,  also  ein  Kohlensäure- 
Aether  sei.  — Bei  jedem  einzelnen  dieser  Körper  komme 
ich  auf  Betrachtungen  zurück,  die  in  dieser  Hinsicht  ge- 
macht werden  können,  und  ich  werde  mich  daher  hier  nicht 
weiter  dabei  aufhalten.  Auf  gleiche  Weise  lässt  sich  der 
Aether,  statt  als  das  Oxyd  eines  zusammengesetzten  Radi- 
kals, C4H10-f~O,  als  eine  Verbindung  von  Kohlenwasserstoff 

mit  Wasser,  betrachten,  worin  das  Wasseratom 

durch  1 Atom  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsäure  substi- 
tuirt  werden  kann,  wodurch  die  Aetherarten  mit  Sauerstoff- 
säuren gebildet  werden;  oder  durch  ein  Doppelatom  einer 
Wasserstoffsäure,  wodurch  die  Aetherarten  mit  Salzbildern 
entstehen.  Diese  letztere  Ansicht  erklärt  in  den  meisten 
Fällen  die  Erscheinungen  eben  so  gut,  als  die  oben  angeführte. 
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Hieraus  folgt  unstreitig,  dass  wir  mehrere  Vorstellungs- 
arten in  Betracht  nehmen  müssen,  ohne  einer  ausschliesslich 
den  Vorzug  zu  geben,  bis  dass  Beweise  durch  Substitutio- 
nen vorliegen,  entweder  durch  Substitutionen  der  elektro nega- 
tiven Elemente,  die  einander  vertreten,  in  welchem  Falle  die 
Idee  von  Radikal  und  Sauerstoff  den  Vorzug  zu  verdienen 
scheint,  oder  Substitutionen  von  Säuren,  die  einander  ersetzen, 
in  welchem  Fall  die  Verbindung  eines  unorganischen  Oxyds 
oder  einer  Säure  mit  Kohlenwasserstoff4,  oder  mit  einem  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  mit  oder  ohne  Stick- 
stoff zusammengesetzten  Körpers  anzunehmen  wäre.  In- 
dessen ist  es , wie  bei  den  Aetherarten , zuweilen  der  Fall, 
dass  sich  beide  Ansichten  gleich  gut  durch  Substitutionen  er- 
klären lassen  ; soll  dann  eine  Ansicht  vorzugsweise  angenom- 
men werden,  so  muss  sich  die  Wahl  auf  andere  Verhältnisse 
gründen. 

Ich  übergehe  gänzlich  alle  anderen  Vorstellungsarten, 
die  sich  eines  Jeden  Phantasie,  ohne  Führung  von  ent- 
sprechenden Verhältnissen  in  der  unorganischen  Natur,  machen 
könnte,  und  ich  habe  nur  hinzuzufügen,  dass  oft  genug  ver- 
muthete  Zusammensetzungsarten  keine  grosse  Wichtigkeit 
haben,  wenn  sie  nicht  dazu  dienen,  die  relative  Anzahl  der 
Atome  besser  im  Gedächtniss  zu  behalten,  denn  es  ist  denk- 
bar, dass  mehrere  verschiedene  Vorstellungen  alle  gleich 
richtig  sein  können.  Einmal  vereinigt,  liegendie  Atome,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  auf  eine  solche  Weise  zusammen,  dass 
dann  kein  Unterschied  zu  machen  sein  dürfte  zwischen  den 
zusammengesetzten  Atomen  der  ersten  Ordnung,  woraus  die 
der  zweiten  oder  der  dritten  Ordnung  nach  einer  gewissen  theo- 
retischen Ansicht  bestehen  würden.  So  ist  es  z.  B.  keineswegs 
erwiesen,  dass  Kali  im  Atom  vom  schwefelsauren  Kali,  oder 
Ammoniak  im  Atom  vom  salpetersauren  Ammoniak  enthalten 
ist;  alle  einfachen  Atome  liegen  auf  eine  bestimmte  Weise  ge- 
ordnet, und  wahrscheinlich  so,  dass  z.  B.  von  keinem  Sauerstoff- 
atom gesagt  werden  kann,  es  gehöre  ausschliesslich  zum 
Kali.  Von  den  Radikalen  der  Säure  und  der  Base  könnte 
man  wohl  vermuthen,  dass  sie  aus  rein  elektrischen  Ursachen 
sich  getrennt  und  nach  entgegengesetzten  Seiten  legen, 
worauf  die  Möglichkeit  ihrer  Substitution  durch  andere  gleich- 
artige oder  mit  denselben  elektrisch  - chemischen  Relationen 

begabte 
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begabte  beruht.  Ich  will  dies  hier  mit  einem  höchst  einfachen, 
in  der  unorganischen  Natur  oft  vorkommenden  Beispiel  erläutern. 
Bekanntlich  bieten  mehrere  Metalle  eine  Oxydationsstufe  dar, 

welche  mit  R -j- Ü ausgedrückt  werden  kann,  und  die  von 
einigen  Chemikern  als  eigenthümliche  Oxydationsstufe  be- 
trachtet wird,  worin  3 Atome  Radikal  mit  4 Atomen  Sauer- 
stoff verbunden  wären.  Dass  jedoch  eine  solche  Ansicht 
nicht  die  wahre  Zusammensetzungs weise  ausdrückt,  ist  dar- 
aus zu  ersehen,  dass  die  Natur  Oxyde  der  Art  hervorbringt, 
worin  die  beiden  Glieder  in  der  Formel  nicht  von  einem  und 


demselben  Metall  gebildet  werden,  indem  z.  B.  das  R Eisen- 
oxydul, Zinkoxyd,  Talkerde,  und  das  R Eisenoxyd,  Mangan- 
oxyd,  Chromoxyd  oder  Thonerde  sein  kann.  Die  gegenseitige 
Anordnung  der  einfachen  Atome , welche  sich  in  der  Krystalf- 
form  ausdrückt,  ist  stets  dieselbe.  Wenn  die  nebenstehende 
Figur,  (womit  jedoch  keineswegs  beabsichtigt  wird, 
eine  loee  von  dem  in  der  Natur  stattfindenden  Zu- 
sammenliegen  der  Atome  zu  geben),  die  Verbindung 
vorstellt,  und  die  mit  -j-  bezeichn eten  Kreise  die 
Atome  der  Radikale  bedeuten,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass 

• «n 

wenn  die  Atome  1 und  2,  = 11,  weggenommen  werden , R 
übrig  bleibt.  Dies  geschieht  auch  bei  Behandlung  des  Eisen- 


oxyd-Oxyduls mit  einer  schwachen  Säure.  Das  Manganoxyd- 

Oxydul  wird  von  schwachen  Säuren  auf  dieselbe  Weise  zer- 
*■ 

setzt;  stärkere  Säuren  aber,  besonders  Salpetersäure,  zer- 
setzen dasselbe  in  2 Atome  Mn  und  1 Atom  Mn.  Es  ist 
klar,  dass  wenn  die  Atome  1 und  2,  und  3 und  4 hinweg- 
genommen werden,  gerade  1 Atom  Radikal  und  2 Atome 
Sauerstoff  übrig  bleiben,  gebildet  von  dem  Atom  5 und  den 
Atomen  6 und  7.  Durch  neuere  Versuche  ist  es  bekannt, 
dass  die  Mennige  eine  ganz  ähnliche  Zusammensetzung  hat, 
man  weiss  aber  nicht,  dass  sie  durch  Säuren  jemals  anders 

zersetzt  werde , als  in  2 Pb  und  Pb.  Ob  wirklich  ein  Oxyd 

• •• 

von  der  Zusammensetzung  Pb  in  isolirter  Form  darstellbar 
sei  oder  nicht,  ist  für  die  Lösung  dieser  Frage  gleichgültig. 

Zwei  Chemiker,  die  sich  über  die  Formeln  R R und  2 R 

+ R streiten  würden,  hätten  beide,  so  lange  noch  das  zu- 
sammengesetzte Atom  als  solches  zusammensitzt,  vollkommen 
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gleich  Recht;  was  bei  der  Trennung  der  Atome  entstellt, 
beruht  auf  den  einwirkenden  Umständen,  so  wie  auf  dem 
ungleichen  Bestreben  der  Elemente,  vorzugsweise  vor  ande-*> 
reu  gewisse  Verbindungs  - Verhältnisse  einzugehen.  Was 
sich  nun  in  dieser  einfacheren  Verbindungsweise  zeigt,  findet 
auch  bei  einer  Menge  von  organischen  Verhältnissen  statt, 
und  von  vielen  organischen  Verbindungen  lässt  es  sich  be- 
weisen, dass  die  im  Vorhergehenden  erwähnten  zweierlei 
Zusammensetzungsarten  für  eine  und  dieselbe  Substanz 
durchaus  gleich  richtig  sein  können,  und  es  hängt  ganz  und 
gar  von  den  einwirkenden  Umständen  ab,  ob  sie  der  einen 
oder  der  anderen  Vorstellung  gemäss  zersetzt  wird. 

Gleichwohl  ist  es  nicht  meine  Meinung  zu  behaupten, 
dass  diese  ungleichen  Vorstellungsarten  in  jeder  Hinsicht 
gleich  richtige  Ansichten  enthalten,  weil  es  häufig  der  Fall 
sein  kann,  dass  Substitutionen  nach  der  einen  möglich  sein 
können,  ohne  dass  sie  es  nach  der  anderen  sind,  und  da  in 
der  organischen  Chemie  Substitutionen  unsere  besten  Führer 
zu  werden  versprechen,  müssen  sie  die  Frage  so  oft  ent- 
scheiden, als  sie  hervorzubringen  sind. 

Es  können  verschiedene  Vorstellungsarten  auf  eine  solche 
Weise  gemacht  werden,  dass  die  Anzahl  der  Atome  auf 
Verbindungen  bekannter  organischer  Körper  passt,  ohne  dass 
im  Uebrigen  eine  solche  Zusammenparungsweise  weder  durch 
Substitution,  noch  durch  direcle  Synthesis,  durch  das  Zu- 
sammenhängen der  vermuteten  Bestandteile , unterstützt 
wird.  So  hat  z.  B.  Dumas  einen  Körper  entdeckt,  dessen 
Bestandteile  sich  durch  1 Atom  Oxamid  und  1 Atom  Oxal- 
äther  repräsentiren  lassen.  Eine  solche  Vorstellungsweise  ist 
zwar  einerseits  nicht  als  der  Ausdruck  des  wirklichen  Ver- 
hältnisses anzunehmen,  sie  ist  aber  auch  nicht  zu  verwerfen, 
Weil  sie  ein  leichtes  Mittel  darbietet,  die  Zusammensetzung 
im  Gedächtniss  zu  behalten.  Man  braucht  dabei  nur  zu 
bemerken,  dass  die  Verbindung  eine  solche  Zusammensetzung 
habe,  als  bestünde  sie  aus  1 Atom  Oxamid  und  1 Atom 
Öxalätlier,  ohne  dass  man  damit  meint,  dass  sie  in  diese 
teilbar  sei. 

Im  Uebrigen  finden  in  der  organischen  Natur  weit  häu- 
figer isomerische  Verhältnisse  statt,  als  in  der  unorganischen. 
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Körper  von  gleicher  Zusammensetzung  haben  oft  sehr  ver- 
schiedene Eigenschaften.  Die  Anzahl  der  schon  bekannten 
Fälle  ist.  im  Verhältniss  der  kurzen  Zeit,  seitdem  wir  über 
Isomerie  bestimmtere  Begriffe  erlangt  haben , schon  gross 
und  wird  sich  ohne  Zweifel  vermehren.  Weil  indessen 
viele  solcher  Körper  für  die  Verbindung  mit  unorganischen 
Körpern  so  indifferent  sind,  dass  sich  ihr  Atomgewicht  nicht 
bestimmen  lässt,  so  werden  auch  hier  zuweilen  polymerische 
Verhältnisse,  d.  h.  solche,  wo  die  Zusammsetzungs- Pro- 
portionen gleich,  die  Atomgewichte  aber  ungleich  sind,  mit 
wirklich  isomerischen,  oder  solchen,  welche  gleiches  Atom- 
gewicht und  gleiche  Zusammensetzung  haben,  verwechselt. 

Heber  eine,  bei  der  Bildung  organischer  Verbindun- 
gen wahrscheinlich  wirksame,  bis  jetzt  wenig 

bemerkte  Kraft. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  uns  mit 
einer,  sowohl  in  der  unorganischen  als  in  der  organischen 
Natur  wirksamen  Kraft  bekannt  gemacht,  die  verschieden  ist 
von  den  uns  früher  bekannt  gewesenen  Kräften,  und  deren 
bis  jetzt  wenig  entwickelte  Geschichte  ich  hier  kurz  ent- 
werfen will. 

Wenn  in  der  unorganischen  Natur  durch  die  gemein- 
schaftliche Einwirkung  mehrerer  Körper  auf  einander  neue 
Verbindungen  entstehen,  so  geschieht  es  dadurch,  dass  sich 
Vereiniguogsbestreben  äussern  und  sich  besser  zu  befriedigen 
suchen,  indem  dabei  die  mit  starken  Verwandtschaften  begabten 
Körper  einerseits  in  gegenseitige  V erbindung  treten , während 
die  verlassenen  schwächeren  sich  andererseits  ebenfalls  ver- 
einigen. Bis  zu  1800  ahnte  man  nicht,  dass  hierbei  ausser 
dem  Verwandschaftsgrad  noch  etwas  Anderes  als  die  Wärme 
und  zuweilen  das  Licht  ein  wirkend  sein  könne.  Da  wurde 
der  Einfluss  der  Elektricität  entdeckt,  man  fand  bald,  dass 
elektrische  und  chemische  Relationen  ein  und  dasselbe  seien, 
dass  die  Wahlverwandtschaft  nur  eine  Folge  der  stärkeren 
entgegengesetzten  elektrischen  Relationen  sei,  welche  von 
der  Wärme  und  dem  Lichte  gesteigert  werden.  Noch  hatten 
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wir  also  keine  andere  Aussicht  zur  Erklärung  der  Entste- 

2* 


20 


Die  katalytische  Kraft 


hung  von  neuen  Verbindungen,  als  dass  sich  Körper  treffen, 
in  denen  die  elektrischen  Relationen  durch  Umsetzung  der 
Restandtheile  besser  neutralisirt  werden  können.  Als  wir 
uns  mit  der  Erfahrung,  die  wir  aus  der  unorganischen  Natur 
geschöpft  hatten,  zu  dem  Studium  der  chemischen  Prozesse 
wendeten,  die  in  der  lebenden  Natur  Vorgehen,  fanden  wir, 
dass  in  ihren  Organen  Körper  von  der  verschiedenartig- 
sten Beschaffenheit  hervorgebracht  werden,  für  welche  das 
rohe  Material  im  Allgemeinen  eine  einzige  Flüssigkeit  oder 
Auflösung  ist,  die  mehr  oder  weniger  langsam  in  den 
Gefässen  umhergeführt  wird.  Bei  den  Thieren  war  dies 
besonders  deutlich;  hier  sieht  man  Gefässe  in  einer  ununter- 
brochenen Fortsetzung  Blut  aufnehmen,  und  ohne  Zutritt  ei- 
ner andern  Flüssigkeit,  die  darin  doppelte  Zersetzungen  be- 
wirken könnte,  aus  ihren  Mündungen  Milch,  Galle,  Harn  etc. 
ausgeben.  Es  war  klar,  dass  hier  etwas  vorging,  zu  dessen 
Erklärung  uns  die  unorganische  Natur  noch  keinen  Schlüssel 
gegeben  hatte.  Nun  machte  Kirchhof  die  Entdeckung, 
dass  Stärke  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  verdünnten 
Säuren  aufgelöst,  zuerst  in  Gummi  und  nachher  in  Trauben- 
zucker verwandelt  werde.  Es  lag  da  so  ganz  in  unserer 
Betrachtungsweise  solcher  Veränderungen,  nachzusuchen, 
was  die  Säure  aus  der  Stärke  aufgenommen  hätte,  so  dass 
sich  das  Uebrige  zu  Zucker  vereinigen  könnte;  allein  es 
ging  nichts  Gasförmiges  weg,  mit  der  Säure  fand  man  nichts 
verbunden,  ihre  ganze  ursprünglich  angewandte  Menge  konnte 
durch  Basen  wieder  weggenommen  werden,  und  in  der 
Flüssigkeit  fand  man  nur  Zucker,  dem  Gewicht  nach  eher 
mehr,  als  die  angewandte  Stärke  betrag.  Die  Sache  blieb 
für  uns  eben  so  räthselhaft,  wie  eine  Secretion  in  der  orga- 
nischen Natur.  Dann  entdeckte  Thenard  eine  Flüssigkeit, 
deren  Bestandteile  mit  nur  sehr  geringer  Kraft  mit  einander 
vereinigt  waren,  ich  meine  das  Superoxyd  von  Wasserstoff. 
Unter  dem  Einfluss  von  Säuren  blieben  sie  in  ungestörter 
Verbindung,  unter  dem  Einfluss  von  Alkalien  wurde  bei  ih- 
nen das  Streben  sich  zu  trennen  erregt,  und  es  entstand  eine 
Art  langsamer  Gährung,  wobei  Sauerstoffgas  wegging  und 
Wasser  zurückblieb.  Allein  nicht  blos  solche  Körper,  die  in 
dieser  Flüssigkeit  auflösbar  waren,  veranlassten  diese  Zer- 
setzung, auch  feste  Körper  sowohl  organischer,  als  unorgani- 
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scher  Natur,  bewirkten  dieselbe,  so  namentlich  Braunstein, 
Silber,  Platin,  Gold,  und  unter  den  organischen  der  Faser-« 
Stoff  des  Bluts.  Der  Körper,  welcher  hierbei  die  Umsetzung 
der  Bestandteile  verursachte,  that  dies  nicht  dadurch,  dass 
er  an  neuen  Verbindungen  selbst  Theil  nahm,  er  blieb  un- 
verändert, und  wirkte  also  durch  eine  ihm  inwohnende  Kraft, 
deren  Natur  uns  noch  unbekannt  ist,  wiewohl  sich  ihre  Exi- 
stenz auf  diese  Weise  bemerkbar  gemacht  hat. 

Kurz  vor  Thenard’s  Entdeckung  hatte  Humphry 
Davy  eine  Erscheinung  beobachtet,  deren  Zusammenhang 
mit  der  vorhergehenden  nicht  so  gleich  eingesehen  wurde. 
Er  hatte  gefunden,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur 
erhitztes  Platin  die  Eigenschaft  hatte,  in  Berührung  mit  einem 
Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  und  Alkohol-  oder  Aether- 
dämpfen,  eine  Verbrennung  der  letzteren  zu  unterhalten,  dass 
aber  Gold  und  Silber  diese  Eigenschaft  nicht  besassen.  Nicht 
lange  hernach  entdeckte  sein  Verwandter  Edmund  Davy 
ein  Platin-Präparat,  von  dem  man  später  fand,  dass  es  me- 
tallisches Platin  in  einem  hohen  Grade  von  Vertheilung  war, 
welches  bei  gewöhnlichen  Lufttemperaturen  das  Vermögen 
besass,  beim  Befeuchten  mit  Alkohol  in  Folge  der  Entzündung 
des  letzteren  glühend  zu  werden,  oder  denselben,  wenn  er 
mit  Wasser  verdünnt  war,  zu  Essigsäure  zu  oxydiren.  Nun 
kam  die  Entdeckung,  welche  den  vorhergehenden  gleichsam 
die  Krone  aufsetzte,  nämlich  Döbereiner’s  Entdeckung, 
dass  Platinschwamm  das  Vermögen  hat,  in  die  Luft  aus- 
strömendes W asserstoffgas  zu  entzünden,  welche  kurz  nachher 
durch  eine  gemeinschaftliche  Untersuchung  von  Bulong  und 
Thenard  weiter  verfolgt  wurde,  woraus  hervorging,  dass 
mehreren  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern  dieses 
Vermögen  zukommt,  aber  in  so  ungleichem  Grad,  dass  wäh- 
rend es  beim  Platin,  Iridium  und  anderen  Begleitern  des 
Platins  selbst  weit  unter  dem  Gefrierpunkt  wirksam  ist,  es 
bei  Gold  eine  höhere  Temperatur,  bei  Silber  eine  noch  hö- 
here und  bei  Glas  eine  Temperatur  von  wenigstens  -f-  300° 
erfordert.  Auf  diese  Weise  blieb  dieses  Vermögen  nicht 
mehr  ein  isolirtes,  einer  Ausnahme  ähnliches  Verhalten,  son- 
dern es  stellte  sich  als  eine  allgemeinere,  und  in  ungleichen 
Graden  den  Körpern  angehörige  Eigenschaft  heraus.  Es 
wurde  nun  möglich,  von  dieser  Erscheinung  Anwendungen 
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zu  versuchen.  Wir  hatten  die  Erfahrung  gemacht,  dass  z.  B. 
die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol, 
wie  sie  bei  der  Gährung  durch  den  Einfluss  eines  unlöslichen 
Körpers  statt  findet,  den  wir  unter  dem  Namen  Ferment  ken- 
nen, und  der,  wiewohl  mit  geringerer  Wirksamkeit,  durch 
thierischen  Faserstoff,  coagulirtes  Pflanzeneiweiss , Käse  und 
ähnliche  Substanzen  ersetzt  werden  kann,  nicht  durch  eine 
der  doppelten  Zersetzung  ähnliche  chemische  Wirkung 
zwischen  dem  Zucker  und  dem  Ferment  erklärt  werden  konnte ; 
aber  verglichen  mit  den  in  der  unorganischen  Natur  bekannten 
Verhältnissen  glich  es  keinem  so  sehr  als  der  Zerlegung  des 
Wasserstoffsuperoxyds  durch  den  Einfluss  von  Platin,  Silber 
oder  Faserstoff:  es  war  also  sehr  natürlich,  bei  dem  Ferment 
eine  analoge  Wirkung  zu  vermuthen.  Allein  noch  hatten  wir 
uns  keines  Falles  erinnert,  der  zu  vergleichen  gewesen  wäre 
mit  der  Wirkung  der  Alkalien  auf  das  Wasserstoffsuperoxyds 
das  heisst,  wo  dieser  unerklärliche  Einfluss  eines  aufgelösten 
Körpers  auf  einen  andern,  in  derselben  Auflösung  enthaltenen 
ausgeübt  würde.  Die  Zuckerbildung  aus  Stärke  durch  den 
Einfluss  von  Schwefelsäure  wurde  noch  nicht  als  ein 
solches  Beispiel  erkannt.  Dass  wir  sie  nun  als  solches  er- 
kennen, verdanken  wir  Mitscherlich’s  geistreichen  Unter- 
suchungen über  die  Aetherbildung , auf  deren  Einzehiheiten 
ich  später  zurückkomme,  und  die  ich  hier  nur  in  soweit 
berühre,  als  sie  das  Princip  betreffen.  Unter  den  vielen 
Vermuthungen,  die  man  zur  Erklärung  der  durch  den  Einfluss 
der  Schwefelsäure  vor  sich  gehenden  Umwandlung  des  Al- 
kohols in  Aether  aufgestellt  hat,  nahm  man  bekanntlich  auch 
an,  dass  die  Begierde  dieser  Säure  zum  Wasser  die  Aether- 
bildung in  der  Art  einleite,  dass  die  Säure  dem  Alkohol,  als 
einer  Verbindung  aus  1 Atom  C4H8  und  2 Atomen  Wasser, 
das  eine  Wasseratom  entzöge,  und  die  Verbindung  C4M8 
nun  mit  dem  anderen  Atom  Aether  bildete.  Diese  Erklärung  ist 
einfach,  schön  und  ganz  übereinstimmend  mit  unserer  Er- 
fahrung von  dem  durch  Verwandtschaft  bedingten  chemischen 
Einfluss  der  Körper  auf  einander.  Ein  Umstand  jedoch  blieb 
eine  Undeutlichkeit,  nämlich  warum  nicht  andere  Körper,  die 
nicht  sauer  sind  und  Wasser  binden,  dieselbe  Erscheinung 
her  Vorbringen  könnten.  Kali  und  Natron,  Chlorcalcium,  wasser- 
freie Kalkerde  u.  a«,  müssten,  wenn  es  der  Ver wandschafts- 
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grad  zum  Wasser  wäre,  welcher  die  Umsetzung  der  Be- 
standtheile  des  Alkohols  veranlasst©,  Aether  hervorbringen; 
allein  dies  fand  niemals  statt. 

Nun  aber  zeigte  Mitscherlich,  dass  Schwefelsäure 
von  einer  gewissen  Verdünnung  und  Temperatur  die  Eigen- 
schaft besitzt,  den  Alkohol,  der  in  solcher  Proportion  in 
dieselbe  geleitet  wird,  dass  die  dadurch  entstehende  Abküh- 
lung gerade  den  durch  das  Erhitzen  liinzukommenden  Wärme- 
zuschuss aufnimmt,  in  Aether  und  Wasser  zu  verwandeln, 
welche,  da  diese  Temperatur  weit  höher  ist,  als  der  Siede- 
punkt des  Wassers,  von  dem  Gemische  zusammen  abdestilli- 
ren,  und  deren  Gewicht  zusammen,  wenn  die  Abkühlung 
des  Destillats  vollständig  war,  eben  so  viel  beträgt,  als  das 
des  angewandten  Alkohols.  Die  Bereitungsmethode  selbst, 
sowie  auch  das  gleichzeitige  Uebergehen  von  Wasser  mit 
dem  Aether,  waren  zwar  schon  vor  Mitscher  lieh ’s  Ver- 
suchen bekannt;  allein  die  Schlüsse,  zu  welchen  dieselbe 
führte,  hatte  Niemand  vor  ihm  eingesehen.  Er  zeigte  nun, 
dass  bei  dieser  Temperatur  die  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol 
dieselbe  Kraft  ausübt,  wie  die  Alkalien  auf  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd; denn  durch  eine  Affinität  zum  Wasser  war 
sie  nicht  zu  erklären,  da  das  Wasser  mit  dem  Aether  weg- 
ging; und  dies  führte  ihn  wiederum  zu  dem  Schluss,  dass 
die  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  Stärke  bei  der  Umwand- 
lung der  letzteren  in  Zucker  von  derselben  Natur  sei. 

Es  ist  also  erwiesen,  dass  viele,  sowohl  einfache  als 
zusammengesetzte  Körper,  sowohl  in  fester  als  in  aufgelöster 
Form,  die  Eigenschaft  besitzen,  auf  zusammengesetzte  Körper 
einen,  von  der  gewöhnlichen  chemischen  Verwandtschaft 
ganz  verschiedenen  Einfluss  auszuüben,  indem  sie  dabei  in 
dem  Körper  eine  Umsetzung  der  Bestandtheife  in  anderen 
Verhältnissen  bewirken,  ohne  dass  sie  dabei  mit  ihren  Be- 
standtheilen  noth wendig  selbst  Theil  nehmen,  wenn  dies  auch 
mitunter  der  Fall  sein  kann. 

Es  ist  dies  eine  eben  sowohl  der  unorganischen,  als  der 
organischen  Natur  ungehörige  neue  Kraft  zur  Hervorrufung 
chemischer  Thätigkeit,  die  gewiss  mehr,  als  man  bis  jetzt 
dachte,  verbreitet  sein  dürfte,  und  deren  Natur  für  uns  noch 
verborgen  ist.  Wenn  ich  sie  eine  neue  Kraft  nenne,  ist  es 
dabei  keineswegs  meine  Meinung,  sie  für  eine  von  den  elek- 
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trochemischen  Beziehungen  der  Materie  unabhängiges  Ver- 
mögen zu  erklären;  im  Ca  eg  ent  heil,  ich  kann  nur  vermuthen, 
dass  sie  eine  eigene  Art  de?  Aeusserung  von  jenen  sei. 
So  lange  uns  indessen  ihr  gegenseitiger  Zusammenhang 
verborgen  bleibt,  erleichtert  es  unsere  Forschungen,  sie  vor- 
läufig noch  als  eine  Kraft  für  sich  zu  betrachten,  gleich  wie 
es  auch  unsere  Verhandlungen  darüber  erleichtert,  wenn  wir 
einen  eigenen  Namen  dafür  haben.  Ich  werde  sie  daher, 
um  mich  einer  in  der  Chemie  wohlbekannten  Ableitung  zu 
bedienen,  die  katalytische  Kraft  der  Körper,  und  die  Zer- 
setzung durch  dieselbe  Katalyse  nennen , gleich  wie  wir  mit 
dem  Wort  Analyse  die  Trennung  der  Bestandteile  der  Körper 
vermöge  der  gewöhnlichen  chemischen  Verwandtschaft  verste- 
hen. Die  katalytische  Kraft  scheint  eigentlich  darin  zu  bestehen, 
dass  Körper  durch  ihre  blosse  Gegenwart,  und  nicht  durch  ihre 
Verwandtschaft,  die  bei  dieser  Temperatur  schlummernden 
Verwandtschaften  zu  erwecken  vermögen,  so  dass  zufolge  der- 
selben in  einem  zusammengesetzten  Körper  die  Elemente  sich 
in  solchen  anderen  Verhältnissen  ordnen,  durch  welche  eine 
grössere  elektrochemische  Neutralisirung  hervorgebracht 
wird.  Sie  wirken  dabei  im  Ganzen  in  derselben  Art  wie  die 
Wärme,  und  es  kann  hier  die  Frage  entstehen,  ob  ein  un- 
gleicher Grad  von  katalytischer  Kraft  bei  ungleichen  Körpern 
dieselbe  Ungleichheit  in  kalaly tischen  Produkten  erregen 
könne,  wie  oft  die  Wärme  oder  ungleiche  Temperaturen  be- 
wirken, und  also,  ob  ungleich  katalysirende  Körper  aus  einem 
gewissen  zusammengesetzten  Körper  verschiedenartige  kata- 
lytische Produkte  hervorbringen  können?  Ob  diese  Frage 
mit  Ja  oder  Nein  beantwortet  werden  soll,  ist  jetzt  nicht 
möglich  zu  entscheiden.  Eine  andere  Frage  ist,  ob  Körper 
von  katalytischer  Kraft  diese  auf  eine  grössere  Anzahl 
zusammengesetzter  Körper  ausüben , oder  ob  sie , wie  es 
gegenwärtig  noch  scheint,  gewisse  katalysiren,  ohne  auf  an- 
dere zu  wirken?  Die  Beantwortung  dieser  und  anderer  Fra- 
gen muss  der  künftigen  Forschung  überlassen  bleiben.  Hier 
genügt  es  schon,  das  Vorhandensein  der  katalytischen  Kraft 
durch  eine  hinreichende  Anzahl  von  Beispielen  nachgewiesen 
zu  haben. 

Wenden  wir  uns  nun  mit  dieser  Idee  zu  den  chemischen 
Prozessen  in  der  lebenden  Natur,  so  geht  uns  hier  ein  ganz 
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neues  Licht  auf.  Wir  bekommen  dadurch  gegründeten  An- 
lass zu  vermuthen,  dass  in  den  lebenden  Pflanzen  und  Thie- 
ren  tausende  von  katalytischen  Prozessen  zwischen  den  Ge- 
weben  und  den  Flüssigkeiten  vor  sich  gehen  und  die  Menge 
ungleichartiger  chemischer  Zusammensetzungen  hervorbringen, 
von  deren  Bildung  aus  dem  gemeinschaftlichen  rohen  Material, 
dem  Pflanzensaft  oder  dem  Blut,  wir  nie  eine  annehmbare 
Ursache  einsehen  konnten,  und  die  wir  künftig  vielleicht  in  der 
katalytischen  Kraft  des  organischen  Gewebes,  woraus  die 
Organe  des  lebenden  Körpers  bestehen^  entdecken  werden. 
Allein  auch  nachdem  das  Leben  verlöscht  ist,  möchte  diese 
Kraft  noch  fortfahren,  wirksam  zu  sein.  Wir  finden,  dass 
ein  Thier  oder  eine  Pflanze  nach  ihrem  Ableben  eine  frei- 
willig eintretende  Zerstörung  erleidet  durch  Umsetzung  der 
Elemente  nach  andern  Verhältnissen,  die  gewöhnlich  eine 
einfachere  Zusammensetzung  haben  und  sich  immer  mehr 
der  unorganischen  Zusammensetzungsweise  nähern.  Es  scheint 
in  der  Absicht  des  Urhebers  der  Natur  gelegen  zu  haben, 
so  die  Spuren  von  dem,  was  gelebt  hat,  wegzunehmen,  dass 
für  das,  was  an  dessen  Stelle  iifis  Leben  gerufen  wird,  nicht 
die  Materialien  und  der  Raum  fehle.  Die  hierbei  entstehen- 
den Veränderungen  fassen  wir  in  drei  Prozesse  zusammen, 
nämlich  die  Weingährung,  die  saure  Gährung  und  die 
Fäulniss,  welche  alle,  in  Beziehung  zu  den  dabei  entstehen- 
den Produkten,  weiter  unten  ausführlicher  abgehandelt  wer- 
den sollen. 

* 

Bildung  organischer  Materien  auf  künstlichem 

Wege, 

Die  Kunst  vermag  nicht  die  Elemente  der  unorganischen 
Natur  nach  Art  der  lebenden  Natur  zu  vereinigen : bei  unseren 
Versuchen  bringen  wir  nur  binäre  Vereinigungen  und  Zu- 
sammensetzungen derselben  hervor.  Sogar  die  lebenden 
Körper  selbst  können  einen  grossen  Theil  von  Materien  nicht 
aus  rein  unorganischen  Stoffen  hervorbringen,  sondern  bedür- 
fen dazu  der  Produkte  anderer  lebender  Körper  als  Material 
zu  ihren  Prozessen.  So  z.  B.  lebt  die  vegetabilische  Natur 
des  einen  Jahres  von  den  Ueberresten  der  vorhergehenden 
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Jahre,  die  pflanzenfressenden  Thiere  brauchen  Pflanzen,  und 
die  fleischfressenden  andere  Thiere  zu  Nahrungsmitteln,  d.  h. 
als  Material  zur  Unterhaltung  der  in  jedem  Individuum 
vorgehenden  chemischen  Prozesse. 

Wenn  sich  die  Kunst  des  Einflusses  chemischer  Rea- 
gentien  auf  organische  Produkte  bedient,  so  kann  sie  eine 
kleine  Anzahl  mit  den  organischen  Produkten  gleichartiger 
Materien  hervorbringen,  aber  dies  geschieht  immer  so,  dass 
sie  ihre  Elemente  ihrem  endlichen  Zerfallen  in  binäre  Ver- 
bindungeil  um  einige  Schritte  näher  bringt;  so  z.  B.  erhalten 
wir  Aepfelsäure  und  Oxalsäure  durch  Behandlung  einer 
grossen  Anzahl  Stoffe  mit  Salpetersäure ; Essigsäure  und 
brenzliche  Oele  durch  Destillation  bei  höherer  Temperatur; 
aber  es  ist  noch  nie  geglückt,  aus  den  unorganischen  Ele- 
menten weder  Aepfelsäure  noch  Essigsäure  zu  erzeugen, 
weder  dadurch,  dass  man  ihre  Elemente,  ein  jedes  im  isolir- 
ten  Zustande  zusammen  zu  bringen  versucht,  noch  dadurch, 
dass  man.  binäre  Verbindungen  der  Elemente  zu  ihrer  Er- 
zeugung einander  darbietet»  Die  Bedingungen,  welche  zur 
Hervorbringung  des  Oxydes  von  einem  zusammengesetzten 
Radikale  erforderlich  sind,  und  welche  ihm  jenen  eigenthüm- 
lichen,  bestimmten  elektrochemischen,  von  demjenigen  so 
verschiedenen  Charakter  geben,  wie  er  aus  dessen  Grund- 
stoffen folgen  sollte,  sind  demnach  eben  so  völlig  unbekannt, 
wie  die  Wirkungsart  der  lebenden  Organe. 

Indessen  können  wir  aus  völlig  unorganischen  Stoffen 
einige  wenige  Materien  hervorbringen,  worin  die  Elemente 
nach  Art  der  organischen  Natur  mit  einander  vereinigt 
sind,  aber  diese  stehen  gerade  auf  der  äussersten  Grenze 
zwischen  organischer  und  unorganischer  Zusammensetzung. 
Sie  sind:  a)  eine  zusammenziehende  Materie,  welche  durch 
Behandlung  von  Holzkohlenpulver  mit  Salpetersäure  erhalten 
und  nach  ihrem  Entdecker  Hatchet’s  künstlicher  Gerbestoff 
genannt  wird,  weil  sie  die  Leimauflösung  fällt;  aber  diese 
Materie  hat  nichts  anderes  mit  gewöhnlichem  Gerbestoff 
gemeinschaftlich,  als  den  Geschmack  und  diese  Fällung.  Ich 
werde  später  noch  einmal  darauf  zurückkommen,  by  Wenn 
Roheisen  in  Königswasser  oder  Salpetersäure  aufgelöst,  und 
das  Eisenoxyd,  nach  seiner  Ausfüllung  mit  Ammoniak,  mit 
Wasser  ausgekocht  wird,  so  färbt  sich  dieses  Wasser  gelb, 
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und  hinterlässt  nach  dem  Abdampfen  eine  Materie,  ganz  ähn- 
lich derjenigen,  welche  man  durch  Auskochung  der  Damm- 
erde erhält,  und  welche  das  letzte  Stadium  organischer 
Zusammensetzungsart  ist,  welche  Thier-  und  Pflanzenstoffe 
durchgehen,  ehe  sie  sich  völlig  in  binäre  Verbindungen  auf- 
lösen.  Ein  Theil  derselben  schwerauflöslichen  Materie  bleibt 
in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  in  der  Säure  unaufgelöst, 
welches  beim  Kochen  mit  Wasser  dieses  gelb,  und  welches 
kaustisches  Kali  schwarz  färbt,  c)  Werden  Wasserdämpfe 
über  glühendes  Kohlenpulver  hin-  und  hergeleitet,  oder  wird 
ein  Gemenge  von  10  Th.  Kohlenwasserstoffgas  im  Maximum, 
20  Theile  von  demselben  Gase  im  Minimum  und  1 Theil 
Kohlensäuregas  durch  eine  gelinde  glühende  Porzellanröhre 
geleitet,  so  entsteht  ein  eigentümlicher,  weisser,  talgartiger, 
flüchtiger  Körper,  der  zuerst  von  Berard  bemerkt  worden  ist. 
Er  hat  einen  eigenen  brenzlichen  Geruch,  krystallinisches 
Gefüge,  und  erfordert,  um  sich  zu  entzünden  und  zu  brennen, 
auch  in  Sauerstoffgas  eine  bedeutend  höhere  Temperatur,  als 
die  ist,  wobei  er  sich  verflüchtigt,  d)  Wenn  man,  wie  schon 
im  IV.  B.  pag.  221  angegeben  wurde,  wasserhaltige  Cyan- 
säure mit  Ammoniak  vereinigt,  so  entsteht  daraus  Harnstoff, 
oder  derselbe  organische  Körper,  welcher  bei  der  Harnabson- 
derung  der  Thiere  erzeugt  wird. 

Wenn  wir  aber  auch  in  Zukunft  mehrere  solcher  Pro- 
dukte aus  rein  unorganischen  Materien  und  von  einer  mit 
den  organischen  Produkten  analogen  Zusammensetzung  ent- 
decken sollten,  so  ist  doch  diese  unvollständige  Nachahmung 
immer  zu  unbedeutend,  als  dass  wir  jemals  hoffen  dürften, 
organische  Stoffe  künstlich  hervorzubringeu , und,  wie  es  in 
den  meisten  Fällen  in  der  unorganischen  Natur  gelingt,  die 
Analyse  durch  die  Synthese  zu  bestätigen. 

Alles,  was  also  unsere  Forschungen  in  diesem  geheimniss- 
vollen  Theile  der  Chemie  ausrichten  können,  ist,  die  chemi- 
schen Veränderungen  zu  beobachten,  welche  von  den  leben- 
den Körpern  in  den  Elementen,  worin  sie  sich  befinden,  d.  h. 
auf  die  chemischen  Rcagentien,  von  welchen  sie  umgeben 
sind,  hervorgebracht  werden,  die  Erscheinungen,  welche  den 
Lebensprozess  begleiten,  so  weit  es  uns  möglich  ist,  zu  ver- 
folgen, dann  die  organischen  Produkte  von  einander  zu  tren- 
nen, ihre  Eigenschaften  zu  studiren  und  ihre  Zusammen- 
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Setzung  zu  bestimmen.  Aber  alles  dies  ist  sehr  schwer, 
die  Chemie  erhebt  sich  hier  auf  einen  höheren  Werth,  wenn 
ich  mich  dieses  Gleichnisses  für  mathematische  Gegenstände 
bedienen  darf,  und  auch  das  schärfste  Auge  ist  beständigen 
Irrthümern  ausgesetzt,  während  die  Entdeckung  des  Wahren 
oft  eben  so  sehr  vom  Zufall,  als  von  geistvoller  Berechnung 
abhängt. 

Von  der  Elementar- Analyse  organischer  Ver- 
bindungen. 

Die  erste  Schwierigkeit,  auf  die  wir  bei  Behandlung  or- 
ganischer Materien  stossen,  ist  die  Unmöglichkeit,  zu  unter- 
scheiden, ob  das,  was  man  untersuchen  will,  eine  Verbindung, 
oder  sogar  nur  ein  blosses  Gemenge  aus  zwei  organischen  Stof- 
fen, oder  ob  es  wirklich  ein  vollkommen  isolirter  Körper  ist. 
Sehr  oft  ist  es  der  Fall,  dass  zwei  mit  einander  verbundene  or- 
ganische Materien  sich  einander  in  ihre  Verbindungen  mit  un- 
organischen Körpern  begleiten,  und  wenn  sie  bei  keinem  von 
unseren  Versuchen  getrennt  werden,  so  werden  wir  dadurch 
irre  geführt  und  halten  das  Untersuchte  für  uuvermischt. 
Auf  diese  Art  sind  wir  immer  sehr  unsicher,  ob  das  was  wir 
für  einen  einzigen  Stoff  halten,  wirklich  ein  solcher  ist;  und 
überdem  ist  es  in  vielen  Fällen  absolut  unmöglich,  einen 
solchen  rein  und  frei,  selbst  von  solchen  fremden  Materien  zu 
erhalten,  deren  Gegenwart  uns  bekannt  ist.  Ueberall  in  der 
organischen  Natur  sind  die  Schwierigkeiten  zu  trennen 
grösser,  und  die  Wege  dafür  weniger  zahlreich,  als  in  der 
unorganischen,  so  dass  dieser  Theil  der  Chemie  als  noch 
gänzlich  in  seiner  Kindheit  sich  befindend  betrachtet  werden 
kann. 

Die  Analyse  der  organischen  Substanzen  ist  an  sich 
nicht  schwierig,  allein  diese  Analysen  sind  durchaus  zweck- 
los, wenn  man  theils  nicht  absolut  sicher  ist,  nicht  zwei  oder 
mehrere  statt  eines  Stoffes  zu  analysiren,  und  theils,  wenn 
man  nicht  die  Sättigungscapacität  des  zu  untersuchenden  Kör- 
pers bestimmen  kann. 

Der  Endzweck  dieser  Analysen  ist,  nicht  allein  zu  be- 
stimmen, welche  unorganische  Elemente  der  organische  Stoff 
enthält,  sondern  auch,  welches  die  Anzahl  ihrer  Atome  ist. 
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Das  erstere  kann  nicht  mit  Sicherheit  geschehen,  wenn  nicht 
ein  Weg  zur  Bestimmung  des  letzteren  gegeben  ist,  weil, 
wenn  die  Anzahl  von  einfachen  Atomen  gross  ist,  die  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  Abweichungen  von  dem  richtigen 
Verhältnisse , die  in  allen  und  auch  den  besten  von  unseren 
Versuchen  Vorkommen,  oft  grösser  werden,  als  das  Gewicht 
von  einem  oder  einigen  Atomen  eines  der  Elemente,  beson- 
ders des  Wasserstoffs,  und  weil  jedes  Resultat  so  beschaffen 
ist,  dass,  wie  unrichtig  es  auch  sein  mag,  es  gleichwohl 
eine  gewisse  relative  Anzahl  von  den  gefundenen  Atomen 
der  Elemente  geben  kann,  welche  ihm  entspricht.  Aber  als 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  berechneten  Atomenzahl  würde 
man  nichts  anderes  als  die  vorausgesetzte  vollkommene  Richtig- 
keit des  Versuches  haben,  welche  für  sich  selbst  unmöglich  ist. 
Die  geringste  Verschiedenheit  im  Resultate  giebt  eine  andere 
Anzahl  von  Atomen,  ohne  eine  Möglichkeit,  zu  bestimmen, 
welches  von  den  von  einander  abweichenden  Resultaten  das 
richtigere  sei. 

Die  einzige  Methode,  welche  uns  bei  der  Bestimmung 
der  Anzahl  von  einfachen  Atomen  als  Führer  dienen  kann, 
besteht  darin , mit  Genauigkeit  die  Sättigungscapacität  des 
organischen  Stoffes  auszumitteln , indem  diese  immer  auf 
der  Anzahl  seiner  einfachen  Atome  beruht.  Ich  erwähnte, 
dass  uns  die  Erfahrung,  soweit  sie  bis  jetzt  reicht,  gelehrt 
hat,  dass  die  Oxyde  zusammengesetzter  Radikale  dieselben 
Gesetze  wie  die  Oxyde  der  einfachen  befolgen,  dass  nämlich 
bei  ihrer  Vereinigung  mit  anderen  oxydirten  Körpern,  dies 
auf  eine  solche  Weise  geschieht,  dass  der  Sauerstoff  des 
einen  ein  Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl  vom  Sauerstoff 
des  anderen  ist,  d.  h.  1,  2.  3,  4,  etc.  Mal  so  viel  Atome 
Sauerstoff  als  der  andere  enthält.  Verbindet  sich  dann  der 
organische  Stoff  mit  einem  binären  Oxyd,  dessen  Anzahl 
von  Sauerstoffatomen  bekannt  ist,  so  kann  man,  wenn  die 
Sauerstoffmenge  in  dem  organischen  Körper  bekannt  wird, 
bestimmen,  wie  viel  Atome  diess  in  der  Quantität  von  or- 
ganischem Körper  ausmacht,  welche  zur  Sättigung  von  einem 
Atom  des  binären  Oxydes  nöthig  ist,  und  zwar  nach  ganz 
denselben  Gründen,  nach  welchen  wir  diese  Berechnungen 
bei  unorganischen  Verbindungen  machen.  Ich  will  dies 
durch  ein  Beispiel  erläutern.  Man  hat  gefunden,  dass  die 
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Sättigungscäpacität  der  Essigsäure  15,550  ist,  d.  h,  dass  die 
Basis,  wovon  100  Th.  Essigsäure  gesättigt  werden,  jene 
Quantität  Sauerstoff  enthält.  Bei  der  Analyse  fand  man  in 
100  Th.  Essigsäure  46,64  Sauerstoff,  47,54  Kohlenstoff,  und 
5,82  Wasserstoff.  Nun  muss  der  Sauerstoff,  zufolge  des 
erwähnten  Gesetzes,  ein  Multiplum  mit  einer  ganzen  Zahl 
von  15,55  sein;  und  wir  finden,  dass  15,55x3  = 46,64  ist. 
Daraus  sehen  wir  nun,  dass  die  Essigsäure  auf  jedes  Atom 
Sauerstoff  in  der  Basis,  wovon  sie  gesättigt  wird,  3 Atome 
Sauerstoff  enthält;  wenn  aber  die  Quantität  des  Sauerstoffs 
3 Atomen  entspricht,  so  müssen  die  gefundenen  Quantitäten 
der  anderen  Stoffe  irgend  einer  Anzahl  von  ganzen  Atomen 
entsprechen  d.  i.  wenn  die  Menge  des  Sauerstoffs  in  der 
Essigsäure  zu  300  (dem  Gewichte  von  3 Atomen  Sauer- 
stoff) genommen  wird,  und  darnach  die  gefundenen  Mengen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  eine  einfache  Regula 
de  tri  proportional  berechnet  werden,  so  müssen  sie  sich 
mit  dem  Atomgewichte  eines  jeden  fast  gerade  aufdividiren 
lassen,  was  in  diesem  Falle  eintrifft,  so  dass  das  Atom- 
gewicht des  Kohlenstoffs  gerade  4 Mal  aufgeht  im  gefundenen 
Gewicht  vom  Kohlenstoff,  und  das  des  Wasserstoffs  6 Mal, 
woraus  dann  folgt,  dass  jedes  Atom  Essigsäure  aus  3 Ato- 
men Sauerstoff,  6 Atomen  Wasserstoff  und  4 Atomen  Kohlen- 
stoff besteht.  So  genau , wie  in  dem  angeführten  Beispiele, 
fallen  wohl  niemals  die  Versuche  aus;  wenn  sie  aber  gut 
angestellt  werden,  so  werden  die  Abweichungen  nicht  grösser, 
als  gewöhnlich  unsere  Beobachtungsfehler  zu  sein  pflegen. 

Wenn  man  in  solchen  Fällen  durch  die  Untersuchungen 
der  Sättigungscapacität  das  Resultat  auf  die  Weise  unrichtig 
erhalten  würde,  dass  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  eigent- 
lich halb  oder  doppelt  so  gross  sein  sollte,  so  ist  dies  für 
die  relative  Menge  der  einfachen  Atome  gleichgültig , und 
lässt  sich  auf  jeden  Fall  näher  bestimmen,  wenn  man  meh- 
rere Verbindungsstufen  zwischen  dem  binären  und  dem  or- 
ganischen Oxyde  untersucht,  wenn  solche  vorhanden  sind. 
Untersucht  man  z.  B.  die  Verbindungen  der  Essigsäure  mit 
dem  Bleioxyd,  so  findet  man,  dass  in  ihren  beiden  basischen 
Salzen  die  Quantitäten  des  Bleioxyds  3 und  6 Mal  so  gross 
sind,  als  in  dem  neutralen  Salze;  ein  bestimmter  Beweis, 
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dass  die  Essigsäure  3 oder  6 Atome  Sauerstoff  enthalten 
muss,  um!  nicht  2 oder  4 enthalten  kann. 

Die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der  organischen 
Oxyde  macht  einen  sehr  wichtigen  Theil  der  Chemie  aus, 
von  dem  künftig  die  Entwickelung  der  Natur  mehrerer  or- 
ganischer Prozesse  abhängen  wird,  und  wenn  man  sie  vor- 
nimmt,  so  muss  man,  um  zu  vollkommen  sicheren  Resulta- 
ten zu  gelangen,  alles  beobachten,  was  der  Standpunkt  der 
Wissenschaft  dabei  gestattet.  Ich  werde  deshalb  in  der 
Kürze  anführen,  was  dabei  zu  beachten  ist. 

1.  Der  %u  analysirende  Körper  muss  von  allen 
anderen  brennbaren  Körpern  getrennt  werden.  Dies 
ist , wie  ich  schon  anführte , sehr  schwer ; es  können 
dafür  keine  kestimmten  Regeln  gegeben  werden,  und  es  be- 
ruht durchaus  auf  dem  eigenen  individuellen  Vermögen  die 
Wege  aufzufinden , um  die  Reinheit  des  Körpers  zu  prüfen 
und  ihn  von  fremden  Stoffen  zu  trennen.  Viele  für  eigen- 
thümliche  und  besondere  Stoffe  gehaltene  Körper  möchten 
wohl  Verbindungen  aus  zweien  oder  mehreren  sein,  welche 
uns  der  Zufall  zu  trennen  noch  nicht  gelehrt  hat.  Diese,  die 
erste  Bedingung,  wenn  eine  Analyse  ein  richtiges  und  an- 
wendbares Resultat  geben  soll,  ist  daher  so  schwer  zu  er- 
füllen, dass  man  bei  der  Unsicherheit  desshalb  gern  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  vermeidet,  deren  Resultat  mit  der 
Zeit  unrichtig  befunden  werden  würde.  Man  kann  denjenigen, 
welche  sich  mit  dieser  Art  von  Analysen  zu  beschäftigen 
beabsichtigen , nicht  genug  die  Noth wendigkeit  der  Beob- 
achtung dieser  ersten  Bedingung  einschärfen.  Keine  der 
Scheidungsmethoden,  welche  die  unorganische  Chemie  dar- 
bietet, wie  z,  B.  Destillation,  Behandlung  mit  verschiedenen 
Auflösungsmitteln,  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Verbindung 
mit  Basen  aus  allen  Klassen,  darf  unversucht  bleiben,  um 
ausfindig  zu  machen,  ob  die  zu  untersuchende  Materie  ein 
einfaches  organisches  Oxyd  oder  eine  Verbindung  von  zweien 
oder  mehreren  sei.  Um  zu  entdecken,  ob  ein  Körper,  den 
man  untersuchen  will,  andere  Körper  eingemischt  enthalte, 
schreibt  Chevreul  vor,  ein  gewisses  Gewicht  eines  Kör- 
pers mehrere  Mal  nach  einander  mit  kleineren  Quantitäten 
von  demselben  Auflösun^smittel  zu  behandeln  und  diese  für 
sich  zu  nehmen,  womit  man  fortfährt,  bis  Alles  aufgelöst 
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ist.  Ist  dann  der  Körper  unvermischt,  so  enthält  immer  die- 
selbe Menge  des  Aullösungsmittels  eine  gleiche  Menge  vom 
Aufgelösten;  ist  er  aber  vermischt,  so  soll  es  in  den  mei- 
sten Fällen  eintreffen,  dass  die  ersten  und  letzten  Portionen 
nicht  allein  ungleiche  Quantitäten  vom  aufgelöste^.  Stoffe 
enthalten,  sondern  dass  auch  der  Rückstand  nach  ihrer  Ab- 
dampfung durch  seine  ungleichen  Charaktere  die  Natur  der 
der  Substanz  beigemischten  Materien  zu  erkennen  siebt. 
Nach  der  Entfernung  aller  organischen  Oxyde,  hat  man  ge- 
wöhnlich noch  ein  unorganisches  übrig,  dessen  Gegenwart, 
auch  in  geringer  Menge,  durchaus  das  Resultat  der  Analyse 
verwirrt.  Dieses  ist  das  Wasser,  dessen  Bestandteile  man 
mit  denen  des  organischen  Oxydes  vermischt  erhält.  Dieses 
Wasser  ist  darin  entweder  in  chemischer  Verbindung  und 
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in  einem  bestimmten  Verhältnisse  enthalten,  oder  es  ist  nur 
hygroscopisch  zurückgehalten,  theils  in  Folge  der  Eigen- 
schaft des  Körpers,  zu  zerfliessen,  theils  in  Folge  des  all- 
gemeinen Vermögens  poröser  Körper,  Wassergas  aus  der 
Luft  zu  condensiren,  mechanisch  in  seine  Zwischenräume 
condensirt. 

Wenn  das  Wasser  in  bestimmter  Proportion  in  dem  zu 
untersuchenden  Körper  enthalten  ist,  so  wird  zwar  das  Re- 
sultat der  Analyse  unrichtig,  es  kann  aber  dann  berechnet 
und  die  relative  Anzahl  der  Atome  gefunden  werden.  Ent- 
deckt  und  bestimmt  man  nachher  den  Wassergehalt  so  ist 
das  Resultat  der  Analyse  brauchbar,  und  giebt,  nach  Abzug 
des  Wassers,  die  Zusammensetzung  des  organischen  Oxydes« 

Ist  aber  das  Wasser  nur  hygroscopisch,  so  wird  das 
analytische  Resultat  absolut  unbrauchbar  und  der  Versuch 
ohne  alle  Anwendbarkeit.  Um  alles  hygroscopische  Wasser 
zu  entfernen,  bedient  man  sich  entweder  blos  der  Wärme, 
indem  man  die  zu  untersuchende  feingeriebene  Substanz 
in  einem  offnen  Gefässe  bei  einer  so  hohen  Temperatur 
trocknet,  als  sie,  ohne  zersetzt  zu  werden,  vertragen 
kann;  oder,  was  vorzuziehen  ist,  indem  man  sie  bei  -f-  100° 
in  einem  vollkommen  trocknen  Luftstrom  trocknet;  oder  end- 
lich, indem  man  mit  der  Anwendung  der  Wärme  zugleich 
die  Wirkung  des  luftleeren  Raums  verbindet.  Die  nähere 
Beschreibung  dieser  Operationen  findet  man  im  letzten  Bande 
bei  den  Artikeln  Wasserbad  und  Trocknen . 
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Sehr  viele  Stoffe,  welche  chemisch  gebundenes  Wasser 
enthalten,  verlieren  es  auf  diese  Art,  zumal,  wenn  das  or- 
ganische Oxyd  noch  mit  einem  anderen  binären  Oxyde  als 
Wasser  verbunden  ist.  Andere  dagegen  können  nicht  von 
ihrem  Wasser,  weder  in  der  Wärme,  noch  in  dem  Vacuum 
geschieden  werden,  wie  z.  B.  Weinsäure,  zweifach  wein- 
saures Kali  u.  a.  m.,  aus  welchen  es  jedoch  durch  Zufügung 
anderer  Oxyde  entfernt  werden  kann. 

2.  Man  muss  die  Sättigung scapaciiät  des  organischen 
Oxydes  mit  der  höchsten  möglichen  Genauigkeit  bestim- 
men. Ist  die  Sättigungscapacität  gross,  so  hat  ein  kleiner 
Fehler  im  Resultate  weniger  zu  bedeuten,  als  wenn  sie 
klein  ist;  und  je  geringer  sie  ist,  um  so  nothwendiger  isfc 
es,  dass  die  gefundene  Zahl  correct  werde,  weil,  wenn  ein 
organisches  Oxyd  eine  grosse  Anzahl  von  Atomen  enthält 
und  seine  Sättigungscapacität  ein  Submultiplum  seines  Sauer- 
stoffgehaltes mit  einer  grösseren  Zahl,  z.  B.  6,  8,  10  und 
darüber  ist,  so  wird  der  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Sät- 
tigungscapacität auch  eben  so  viel  Mal  bei  der  Berechnung 
der  Analyse  multiplicirt.  Wäre  z.  B.  die  Sättigungscapacität 
2 und  der  Sauerstoffgehalt  10  Mal  so  gross,  der  Versuch 
aber  hätte  gegeben  2.1  statt  2,  so  würde  das  davon  berech- 
nete Resultat  um  1 Procent  unrichtig  werden. 

Bei  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  wählt  man  die- 
jenige Verbindung  mit  einem  binären  Oxyde,  die  sich  am  leichte** 
sten  analysiren  lässt,  und  man  sucht  dabei,  wo  möglich,  mehrere 
Verbindungen  in  ungleichen  Sättigungsgraden  hervorzubringen, 
theils  weil  die  Analysen  derselben  sich  einander  corrigiren, 
und  theils  weil  man  in  dem  Grade  das  Resultat  sicherer  er- 
warten muss,  als  eine  grössere  Quantität  vom  unorganischen 
Oxyde  mit  dem  organischen  verbunden  werden  kann. 

Ich  habe  im  Allgemeinen  bei  meinen  Versuchen  vor- 
zugsweise das  Bleioxyd  gewählt,  theils  weil  diese  Basis, 
häufiger  als  andere,  Verbindungen  mit  Ueberschuss  an  Base 
eingeht,  und  theils  weil  sich  ihre  Verbindungen  leichter 
analysiren  lassen.  Aber  bei  Anwendung  desselben  muss  man 
sich  genau  erinnern,  dass  die  Verbindungen  auf  eine  solche 
Weise  hervorgebracht  sein  müssen,  dass  sie  sich  auf  einer 
bestimmten  Sättigungsstufe  befinden,  nicht  Gemenge  von 
mehreren  sind,  und  nicht  mechanisch  eingemengtes  Bleioxyd 
VI.  3 
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enthalten.  Durch  Digestion  mit  geschlämmtem  Bleioxyd  kön- 
nen sie  selten  ohne  freies  Bleioxyd  erhalten  werden.  Bedient 
man  sich  dagegen  der  Bleisalze  zu  ihrer  Ausfällung  aus 
Auflösungen,  so  hat  man  sich  zu  erinnern,  dass  wenn  das 
zum  Niederschlagen  dienende  Bleisalz  im  Ueberschuss  vor- 
handen ist,  davon  immer  eine  kleine  Portion  mit  gefällt  wird. 
Tropft  man  z.  B,  eine  Auflösung  von  oxalsaurem  Kali  in  die 
Auflösung  von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxyd, 
so  enthält  immer  das  niederfällende  oxalsaure  Bleioxyd  eine 
kleine  Portion  essigsaures  oder  salpetersaures  Bleioxyd,  deren 
Bestandtheile  sich  bei  der  Verbrennung  des  oxalsauren  Blei^ 
oxyds  in  die  der  Oxalsäure  einmengen  und  zu  einem  fehler- 
haften Resultate  Anlass  geben.  Wird  dagegen  das  Bleisalz 
in  kleinen  Antheilen  zu  dem  oxalsauren  Kali  gemischt,  so 
dass  immer  letzteres  in  der  Auflösung  im  Ueberschuss  bleibt, 
so  findet  dieser  Umstand  nicht  in  bemerkbarem  Grade  statt. 
Ferner  muss  man  sich  erinnern,  dass  man,  bei  Anwendung 
des  essigsauren  Bleioxyds  zu  Fällungen,  genau  nachsehe, 
dass  die  Auflösung  nicht  mehr  als  eine  einzige  der  drei  in 
Wasser  auflöslichen  Verbindungen,  welche  die  Essigsäure 
mit  dem  Bleioxyd  bildet,  enthalte,  weil  die  geringste  Ein- 
mengung von  einer  der  beiden  anderen , eine  gemischte 
Verbindung  hervorbringt,  deren  Analyse  zu  beständig  falschen 
Resultaten  führt.  Ich  habe  mich  deshalb  des  salpetersauren 
Bleioxyds  öfters  als  des  essigsauren  bedient.  Basische  Ver- 
bindungen können  auf  zwei  Arten  hervorgebracht  werden, 
nämlich  entweder  durch  Behandlung  mit  basischen  salpeter- 
sauren oder  essigsauren  Salzen,  oder  durch  Behandlung  der 
neutralen  Verbindung  mit  Ammoniak,  welches  gewöhnlich 
eine  bestimmte  Proportion  des  organischen  Oxydes  auszieht 
und  eine  Verbindung  mit  Bleioxyd  im  Ueberschuss  unaufge- 
lÖst  zurücklässt. 

Das  Silberoxyd  gibt  ebenfalls  Verbindungen,  die  sich 
vorzüglich  gut  zu  Analysen  eignen,  weil  sie  noch  leichter 
als  selbst  die  Bleisalze  alles  gebundene  Wasser  fahren  las- 
sen,  indem  die  letzteren  bisweilen  ein  Atom  Wasser  zurück- 
halten bei  einer  Temperatur,  die  bedeutend  -j-  100°  übersteigt. 
Dagegen  führen  die  Silbersalze  die  Schwierigkeit  mit  sich, 
dass  sie , wenn  man  sie  in  einem  offenen  Gefässe  durch 
Verbrennung  analysiren  will,  zuweilen  augenblicklich  abbren- 
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nen,  wobei  Theilchen  von  dem  reducirten  Silber  umherge- 
worfen  werden*  Diesem  kann  jedoch  vorgebeugt  werden, 
wenn  das  Salz  nach  dem  Wägen  mit  destillirten  Terpen- 
tinöl befeuchtet,  und  dieses  dann  angezündet  wird.  Die 
Masse  verbrennt  dann  ruhig  bis  zu  Ende,  und  hinterlässt 
reducirtes  Silber,  welches  gewogen  und  als  Silberoxyd  be- 
rechnet wird. 

Man  legt  die  trockne  Verbindung  auf  eine  dünne  und 
gewogene  Schale  von  Glas,  wiegt  sie  alsdann  schnell  und 
erhitzt  nun  die  Schale  über  einer  Spirituslampe,  so  dass 
sich  die  Masse  in  einem  einzigen  Punkt  am  Rand  entzündet, 
in  den  meisten  Fällen  kann  man  dann  die  Lampe  wegneh- 
men und  die  Verbindung  fährt  von  selbst  zu  brennen  fort. 
Zuletzt  unterstützt  man  die  Verbrennung  durch  die  Lampen- 
flamme, und  um  der  Luft  zu  der  verbrennenden  Masse,  die 
von  allen  Seiten  von  dem  aufsteigenden  heissen  Luftstrom 
umgeben  ist,  Zutritt  su  verschaffen,  hält  man  einen  Streifen 
eines  Metallbleches  an  den  Rand  der  Schale;  die  kalte  Luft 
strömt  dann  über  diesen  Streifen  und  die  Verbrennung  geht 
vor  sich.  Man  muss  bei  der  Verbrennung  eine  zu  starke 
Hitze  vermeiden,  weil  man  sonst  oft  Bleikugeln  mit  Ausstos- 
sung  von  Bleirauch  hervorkommen  sieht,  wobei  ein  Theil 
vom  Blei  verfliegt.  Nach  beendigter  Verbrennung  wird  die 
Schale  mit  ihrem  Inhalt  gewogen.  Hierdurch  erfährt  man,  was 
von  der  Bleiverbindung  übrig  geblieben  ist.  Aber  dieser  Rück- 
stand ist  zum  Theil  reducirtes  Blei,  dessen  Sauerstoff  bei  der 
Verbrennung  verloren  ging;  um  diesen  zuzulegen,  wird  die 
gewogene  Masse  mit  destillirtem  Essig  behandelt,  welcher  das 
Bleioxyd  auflöst  und  das  Blei  zurücklässt,  das  man  zuerst  mit  et- 
was warmem  Wasser  und  zuletzt  mit  etwas  Alkohol  abvväscht, 
trocknet  und  in  der  Schale  wiegt.  Man  berechnet  dann  das 
Quantum  Sauerstoff,  welches  zur  Umwandlung  dieses  Bleies 
zu  Oxyd  erforderlich  ist,  und  fügt  diese  Quantität  zum  Ge- 
wichte des  Rückstandes , wodurch  man  die  Quantität  des 
Bleioxyds  in  der  zur  Analyse  angewandten  Verbindung  er- 
hält, und  woraus  man  die  Sättigungscapacität  berechnen 
kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  sich  nicht  auf 
einen  einzigen  Versuch  verlassen  darf;  man  muss  nicht  allein  den 
Verbrennungs- Versuch  wiederholen,  sondern  man  muss  auch 
die  Bereitung  der  Verbindung  noch  einmal  vornehmen,  da- 
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mit  man  sich  überzeuge,  dass  man  sie  jedesmal  auf  derselben 
Sättigungstsufe  erhalte,  und  nicht  ein  zufälliges  Gemenge 
von  mehreren  Verbindungsgraden  erhalten  habe;  und  erst 
dann,  wenn  man  immer  dasselbe  Resultat  mit  höchst  un- 
bedeutenden Abweichungen,  (z.  B.  nur  in  10,000  Theilen) 
erhält,  kann  man  hoffen,  dass  die  Versuche  einigermassen 
zuverlässig  seien. 

8.  Man  muss  das  organische  Oxyd  auf  eine  solche 
Weise  verbrennen , dass  der  Kohlenstoff  in  Kohlensäure , 
der  Wasserstoff  in  Wasser  umgewandelf  und  der  Stick- 
stoff, wenn  er  darin  enthalten  ist , in  Gestalt  von  Stick- 
gas ausgeschieden  werde , ohne  dass  er  sich  oxydirt ♦ 

Es  giebt  hierzu  mehrere  Wege.  Lavoisier  verbrannte 
die  organische  Materie  in  mit  Sauerstoffgas  gefüllten  Glocken, 
in  welchen  er  sie  mit  dem  Brennglase  oder  auf  sonst  eine 
Art  anzündete.  Abildgaard  destillirte  sie  mit  Schwefel- 
säure und  Mangansuperoxyd,  und  ich  versuchte,  schon  lange 
vorher,  ehe  man  den  für  uns  jetzt  erreichbaren  Grad  von 
Genauigkeit  in  den  Resultaten  hoffen  konnte,  die  Salze  ver- 
schiedener Pflanzensäuren  theils  mit  braunem  Bleisuperoxyd, 
und  theils  mit  Mennige  zu  destilliren ; aber  keine  von  diesen 
Versuchen  gaben  je  mehr  als  entfernte  Annäherungen  zu 
dein  richtigen  Verhältnisse.  Die  ersten,  recht  geglückten 
Versuche  wurden  von  Thenard  und  Gay-Lussac  ange- 
stellt. 

Sie  verfuhren  auf  folgende  Weise:  der  zu  analysirende 
Stoff  wurde  bei  -f- 100°  wohl  getrocknet,  gewogenund  genau 
mit  einer  ebenfalls  abgewogenen  Menge  Chlorsäuren  Kali’s, 
in  einem  so  grossen  Ueberschuss,  vermischt,  dass  kein  Theil 
des  organischen  Oxydes  unverbrannt  bleiben  konnte.  Vor 
Anwendung  des  geschmolzenen  chlorsauren  Kali’s  wurde 
bestimmt,  wie  viel  Sauerstoffgas  es  gab.  Die  wohl  zerriebene 
und  vermischte  Masse  wurde  mit  Wasser  zu  einem  steifen 
Teige  gemacht,  der  durch  einen  kleinen  Metallcylinder , von 
dem  Durchmesser  einer  schmalen  Feder,  gepresst  wurde, 
wodurch  er  die  Gestalt  cylindrischer  Stangen  bekam,  die 
dann  mit  einem  Messer  in  kleinere  Theile  zertheilt  wurden, 
und  diese  wurden  endlich  zwischen  den  Fingern  zu  kleinen 
Kugeln  gedreht,  ungefähr  so,  wie  man  Pillen  macht.  Diese 
Kugeln  wurden  wieder  bei  + 100°  getrocknet,  und,  wenn  sie 
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dann  bei  fortgesetztem  Trocknen  nichts  mehr  an  Gewicht 
verloren,  zu  dem  Versuche  angewendet. 

Zur  Verbrennung  dieser  Kugeln  bedienten  sie  sich  eines 
von  ihnen  erfundenen  Apparates,  der  in  einem  unten  ver- 
schlossenen Cylinder  oder  einer  Röhre  von  Glas  bestand, 
welche  oben  mit  einem  eigenen  messingenen  Hahn  versehen 
war,  wodurch  jedesmal  nur  eine  Kugel  eingebracht  werden 
konnte,  und  ohne  dass  der  innere  Raum  des  Cylinders  mit 
der  Luft  in  Communication  kam.  Neben  diesem  Hahn  be- 
fand sich  eine  Ableitungsrohre  für  das  bei  der  Verbrennung 
sich  bildende  Gas.  Der  Boden  des  Cylinders  wurde  zwischen 
Kohlen  erhitzt,  so  dass  die  darauf  fallenden  Kugeln  sogleich 
entzündet  wurden. 

Sie  fingen  damit  an,  einige  Dutzend  der  getrockneten 
Kugeln,  eine  nach  der  anderen,  hineinzulassen,  welche  nicht 
gewogen  wurden,  weil  sie  damit  bezweckten,  den  Apparat, 
vor  dem  Anfänge  des  Versuches,  mit  demselben  Gase  zu 
erfüllen,  welches  nach  Beendigung  des  Versuches  darin  Zu- 
rückbleiben würde,  um  auf  diese  Art  die  Einmengung  der 
atmosphärischen  Luft  unter  die  Verbrennungsprodukte  zu 
verhindern,  und  um  nicht  nöthig  zu  haben,  für  das,  was  nach 
beendigtem  Versuche  in  der  Röhre  zurückbleibt,  einen  un- 
sicheren Abzug  vorzunehmen.  Darauf  wurde  eine  gewogene 
Portion  von  trocknen  Kugeln  abgebrannt,  welche  0,5  bis  0,6 
Gramm  organischen  Stoffes  enthielten,  und  das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  über  Quecksilber  in  Glasgefässen 
aufgefangen,  worin  es  mit  Genauigkeit  gemessen  werden 
konnte. 

Nachdem  das  Volumen  des  Gases  gemessen  war,  wurde 
es  hinsichtlich  seiner  Natur  untersucht.  Hierzu  wurde  nicht 
die  ganze  Portion,  sondern  nur  kleine  Mengen  davon  in  gra- 
duirten  Röhren  angewendet.  Die  erste  Probe  ging  darauf 
hinaus,  zu  erfahren,  ob  die  Bestandteile  des  organischen 
Stoffes  vollständig  oxydirt  worden  waren,  und  ob  nicht  in 
dem  Gase  eine  Portion  Kohlenoxydgas  enthalten  war;  dieses 
geschah  so,  dass  100  Volumtheilc  vom  erhaltenen  Gase  mit 
20  Th.  Wasserstoffgas  vermischt  und  durch  den  elektrischen 
Funken  verbrannt  wurden.  Verschwanden  dann  von  diesen 
120  Theilen  mehr  als  30,  so  wurde  dadurch  erwiesen,  dass 
das  Gas  unverbrannte  Theile  enthielt,  und  das  Resultat  des 
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Versuchs  war  nicht  zuverlässig;  war  aber  der  Verlust  im 
Volum  30  oder  höchst  nahe  30  Theile,  so  war  die  organische 
Substanz  vollständig  verbrannt.  Sie  nahmen  dann,  nachdem 
dies  ausgemacht  war,  eine  andere  Portion  vom  Gase  in  eine 
graduirte  Röhre,  und  Hessen  über  Quecksilber  etwas  starke 
Lauge  von  kaustischem  Kali  hinzu,  welche  das  Kohlensäure- 
gas absorbirte,  worauf  die  Menge  des  zurückbleibenden  Gases 
gemessen  wurde.  Auf  diese  Weise  fanden  sie  das  relative 
Volumen  des  Kohlensäuregases  und  Sauerstoffgases , und  da 
die  Grösse  des  ganzen  Gasvolums  bekannt  war,  so  wurde 
dieses  in  Gewicht  verwandelt.  Was  das  Kohlensäuregas 
und  Sauerstoffgas  zusammen  weniger  wogen,  als  das  Ge- 
wicht des  organischen  Oxydes,  zu  dem  Gewichte  des  aus 
dem  Salze  entwickelten  Sauerstoffs  gelegt,  betrug,  wurde 
für  Wasser  genommen,  dessen  Wasserstoffgehalt  daraus  be- 
rechnet wurde,  und  anzeigte,  wie  viel  Sauerstoff  das  orga- 
nische Oxyd  enthielt.  Der  Kohlenstoff  wurde  nach  dem 
Gewichte  der  Kohlensäure  bestimmt.  Wurde  dann  das  Ge- 
wicht des  erhaltenen  Sauerstoffgases  zu  dem  Gewichte  des 
Sauerstoffs  im  Kohlensäuregase  und  zu  dem  Gewichte  des 
Sauerstoffs  im  Wasser  gelegt , so  wurde  die  Sauerstoffmenge 
erhalten,  welche  das  Salz  und  das  organische  Oxyd  zusam- 
men enthielten.  Aber  der  Sauerstoff  im  Chlorsäuren  Kali 
war  zuvor  durch  Versuche  gefunden,  und  wurde  nun  von 
dieser  Quantität  abgezogen;  was  übrig  blieb  war  der  Sauer- 
stoffgehalt  in  der  analysirten  Substanz.  Wurde  eine  Ver- 
bindung analysirt,  die  eine  solche  Basis  enthielt,  welche 
Kohlensäure  zurückhalten  kann , wie  z.  B.  Baryterde  oder 
Kalkerde,  so  wurde  die  von  der  Base  zurückgehaltene  Kohlen- 
säure mit  in  Rechnung  gebracht. 

Diese  analytische  Methode,  welche  sich  auf  eine  heftige 
und  augenblickliche  Verbrennung  gründet,  ist  von  Thenard 
und  Gay-Lussac  zur  Untersuchung  der  Zusammensetzung 
von  19  organischen  Stoffen  angewendet  worden,  nämlich 
von  15  Pflanzenstoffen:  Essigsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure, 
Citronensäure,  Schleimsäure,  Zucker,  Milchzucker,  Gummi, 
Stärke,  Eichenholz,  Buchenholz,  Baumöl,  Wachs,  Copal  und 
Terpentinharz;  und  von  4 thierischen  Stoffen:  Faserstoff, 
Eiweiss,  Käse  und  Leim;  und  aus  den  nachher  nach  einer 
andern  Methode  mit  einigen  von  diesen  Substanzen  angestell- 
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ten  Analysen  hat  man  gefunden,  dass  jene  analytische  Me- 
thode richtige  Resultate  gebe,  wenn  sie  mit  Beobachtung 
der  erforderlichen  Vorsichtsmassregeln  angewendet  wird. 

Die  Uebelstände,  denen  sie  unterworfen  ist,  bestehen 
ausser  der  Schwierigkeit,  einen  absolut  luftdichten  Hahn  zu 
bekommen,  erstlich  darin,  dass  selbst  ein  grosser  Ueberschuss 
von  chlorsaurem  Kali  nicht  jeden  Theil  des  organischen 
Körpers  verbrennt,  weil  das  Entzündete  noch  unzureichend 
erhitzte  Theile  auf  kältere  Stellen  der  Rohre  wirft.  Thenard 
und  Gay-Lussac  schreiben  daher  vor,  die  Glassröhre  so 
heiss  zu  halten,  wie  es,  ohne  Erweichung  und  Ausblasung 
derselben  durch  die  Gasentwickelung,  möglich  ist.  Ferner 
muss  der  Wassergehalt  aus  dem  Verluste  berechnet  werden, 
und  folglich  fallen  alle  Fehler,  die  bei  Ausführung  des  Ver- 
suches Vorkommen  können,  auf  den  Wasserstoff;  aber  der 
Wasserstoff  ist  derjenige  von  den  Bestandtheilen  des  organi- 
schen Körpers,  welcher  in  der  geringsten  Menge  in  seine 
Zusammensetzung  eingeht,  sein  Atom  ist,  im  Vergleich  mit 
dem  der  anderen,  so  leicht,  dass  ein  sehr  geringer  Fehler 
leicht  ein  oder  einige  Atome  Wasserstoff  zu  viel  oder  zu 
wenig  giebt.  Es  ist  daher  für  jede  Analyse  organischer 
Oxyde  von  der  äussersten  Wichtigkeit,  mit  vollkommner 
Genauigkeit  die  Menge  des  durch  die  Verbrennung  sich 
bildenden  Wassers  bestimmen  zu  können,  weil  ohne  diesen 
Umstand  keine  sichere  Berechnung  der  relativen  Atome  der 
Elemente  möglich  ist. 

Ich  habe  mich  einer  anderen  Vorrichtung  bedient,  bei 
der  ich  hauptsächlich  beabsichtigte:  i)  eine  langsame  und 
vollkommene  Verbrennung  der  organischen  Substanz,  und 
2)  eine  sichere  Bestimmung  des  Gewichts  von  dem  durch 
die  Verbrennung  erhaltenen  Wasser. 

Diesen  Endzweck  erreicht  man,  wenn  das  organische 
Oxyd  allein,  oder  mit  einer  Base,  besonders  Bleioxyd,  ver- 
bunden, in  wohl  getrocknetem  Zustande  sehr  genau  mit  dem 
oxydirenden  Körper  vermischt,  und  in  eine  lange,  an  dem 
einen  Ende  verschlossene  Röhre  gelegt  wird.  Diese  Röhre 
wird  dann  nach  und  nach,  von  dem  offenen  Ende  an  gegen 
das  verschlossene  zu,  erhitzt.  Bei  meinen  ersten  Versuchen 
wandte  ich  chlorsaures  Kali  als  oxydirenden  Körper  an, 
und  sie  wurden  so  bewerkstelligt,  dass  der  zur  Untersuchung 
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bestimmte  Körper  sehr  genau  in  einer  bis  zu  -f- 100°  oder 
darüber  erhitzten  Reibschale  mit  5 bis  6 Th.  trocknem  chlor« 
sauren  Kali,  und  hierauf  mit  dem  10  bis  12fachen,  vom 
Gewichte  des  Gemenges,  kurz  zuvor  geschmolzenen  Koch- 
salzes vermischt  wurde.  Diese  Mengung  muss  sehr  gut 
gemacht  werden,  und  die  Reibschale  während  des  Mengens 
beständig  sehr  heiss  sein.  Man  hat  darauf  zu  sehen,  dass 
man  keine  schwitzende  Hände  habe , und  dass  nicht  die 
ausgeathmete  feuchte  Luft  auf  die  Masse  komme,  wodurch 
sie  leicht  hygroscopische  Feuchtigkeit  anziehen  könnte.  Sie 
wird  nun  in  die  zur  Bewerkstelligung  der  Verbrennung 
bestimmte  Röhre  gebracht.  Was  zuletzt  in  der  Reibschale 
bleibt,  wird  mit  Hülfe  von  gröberem  Kochsalzpulver,  wo- 
mit es  vermengt  und  in  die  Röhre  gebracht  wird,  heraus- 
genommen. 

Diese  Röhre,  Fig.  1.,  hat  Va  Zoll  inneren  Durchmesser, 
und  ist  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen.  Auf  den  Roden 
derselben  legt  man  ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  etwas 
chlorsaurem  Kali,  frei  von  Zusatz  von  dem  zu  analysirenden 
Körper.  Darüber  legt  man  die  zusammengeriebene  Masse, 
deren  letztes  Viertel  mit  mehr  Kochsalz  vermischt  wird,  um 
im  Anfänge  die  Heftigkeit  der  Operation  mäsigen  zu  können, 
und  zu  oberst  legt  man  etwas  Kochsalz,  das  mit  ein  wenig 
chlorsaurem  Kali  vermengt  ist.  Dadurch,  dass  man  sowohl 
vor,  als  hinter  die  brennbare  Masse  chlorsaures  Kali  legt, 
wird  bezweckt,  dass  die  Operation  mit  Sauerstoffgasent- 
wickelung  anfängt  und  endigt,  so  dass,  wenn  die  Hitze  auf 
den  brennbaren  Körper  zu  wirken  anfängt,  er  schon  in  einer 
Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  liegt;  und  ist  die  Verbren- 
nung beendigt,  so  würden  Kohlensäuregas  und  Wassergas 
in  der  Verbremmngsröhre,  der  Vorlage  und  der  Leitungsröhre 
Zurückbleiben,  wenn  es  nicht  durch  das  sich  zuletzt  ent- 
wickelnde reine  Sauerstoffgas  ausgetrieben  werden  würde. 
Nachdem  die  Masse  in  die  Röhre  gebracht  ist,  wird  diese 
vor  der  Lampe  ausgezogen,  so  dass  sie  die  Gestalt  von 
Fig.  2.  erhält. 

Die  Röhre  muss  dabei  so  lang  sein,  dass  man  sie  beim 
Ausziehen  am  offenen  Ende  halten  kann,  um  das  Eindringen 
von  Wasserdämpfen  durch  die  zu  grosse  Nähe  der  Flamme 
an  der  Mündung  vermeiden  zu  können.  Das  ausgezogene 
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Ende  der  Röhre  wird  in  ein  kleines,  vor  der  Lampe  ausge- 
blasenes Gefäss  geführt,  das  die  Gestalt  von  Fig.  3.  hat, 
und  so  klein  wie  möglich  sein  muss.  Die  Verbindung  macht 
man  mittelst  elastischer  Röhren  von  Cautschuk  (auf  die,  bei 
diesem  Artikel  im  letzten  Bande  angeführte  Weise).  Die- 
ses Gefäss  hat  zum  Endzweck,  das  bei  der  Verbrennung 
sich  bildende  Wasser  aufzusammeln;  und  damit  nichts  davon 
durch  die  Gase  weggeführt  werde,  leitet  man  diese  aus  der 
kleinen  Vorlage  durch  eine  Röhre,  welche  mit  Chlorcalcium 
gefüllt  ist,  das  nach  dem  Schmelzen  zu  gröblichem  Pulver 
gestossen,  und  wovon  nachher  aller  feinere  Staub  abgesiebt 
worden  ist.  Um  das  Herausfallen  des  Kalksalzes  zu  verhin- 
dern, sind  die  Mündungen  der  Röhre  mit  Korken  verschlossen, 
durch  welche  kleinere  Röhren  gehen,  deren  inwendige  Mün- 
dung mit  Cambrick  überzogen  ist.  Das  eine  Ende  dieser 
Röhre  ist  mittelst  einer  biegsamen  Röhre  an  die  Vorlage, 
und  das  andere  Ende  an  eine  feine,  so  gebogene  Leitungs- 
iröhre  befestigt,  dass  sie  das  Gas  in  einen  Quecksilber- Ap- 
parat leitet,  wie  es  Fig.  4.  zeigt. 

Der  Druck  des  Quecksilbers  im  Apparate  auf  die  sich 
entwickelnden  Gase  bewirkt,  dass  sich  das  Glas  der  Verbren- 
nungsröhre,  wenn  es  durch  die  Hitze  erweicht  ist , ausdehnt, 
und  bisweilen  entsteht  ein  Loch  darin.  Um  diesem  vorzu- 
beugen , wird  die  Röhre  sehr  dicht  mit  dünnem  Eisen- 
blech umgeben,  und  mit  einem  Eisendraht  umwunden. 
Die  auf  diese  Weise  vorgerichtete  Röhre  wird  in  einem 
länglichen  Ofen  erhitzt,  welcher  zu  diesem  Behuf  aus  Mauer- 
steinen aufgestellt  sein  kann.  Man  fängt  mit  dem  Erhitzen 
am  vorderen  Ende  an,  und  schützt  die  hinteren  Theile  durch 
einen  beweglichen  Schirm,  a.  Fig.  4.,  durch  welchen  die 
Röhre  geht.  Dieser  Schirm  wird,  in  dem  Maase,  als  die 
Verbrennung  fortgeht,  allmählig  nach  hinten  zu  gerückt, 
während  die  vorderen  Theile,  wo  die  Verbrennug  beendigt 
ist,  beständig  gelinde  glühend  erhalten  werden. 

Die  Menge  des  Körpers,  welcher  verbrannt  werden  soll, 
darf  nicht  zu  gross  sein,  wenn  man  alles  dabei  sich  ent- 
wickelnde Gas  will  au  Hängen  können;  ein  Drittel,  höchstens 
ein  halber  Gramm  kann  hierzu  genommen  werden.  Unter- 
sucht man  Pflanzenstoffe , welche  keinen  Stickstoff  enthalten, 
so  braucht  man  blos  die  Menge  des  Wassers  und  des  Kohlen- 
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säuregases  zu  bestimmen.  Die  des  Wassers  erhält  man 
durch  unmittelbare  Wägung;  da  aber  hierbei  immer  etwas  in 
der  ausgezogenen  Spitze  der  Verbrennungsröhre  sitzen  bleibt, 
so  wird  diese  durch  einen  Feilstrich  (bei  b.  Fig.  5.)  abge- 
schnitten und  mit  der  Vorlage  und  der  Röhre  mit  Chlor- 
calcium gewogen,  worauf  man  sie  herausnimmt,  trocknet, 
wiegt,  und  ihr  Gewicht  von  dem  der  Vorlage  abzieht.  Was 
dieses  nun  mehr  beträgt,  als  vor  Anfang  des  Versuches,  ist 
gebildetes  Wasser. 

Die  Menge  des  Gases  kann  entweder  dem  Gewichte 
nach,  oder  dem  Volumen  nach  bestimmt  werden.  Im  ersteren 
Falle  sammelt  man  es  in  einer  grösseren  Glocke  auf,  die 
alles,  während  des  Versuches  sich  entwickelnde  Gas  auf- 
nehmen  kann.  In  diese  lässt  man  dann  ein  kleines  Gefäss 
von  Glas  ein,  welches  Kalihydrat  enthält,  und  dessen  Oeff- 
nung  mit  Handschuhleder  zugebunden  ist,  Fig.  6.  Das  Gefäss 
wird  vor  dem  Versuche  mit  dem  darin  enthaltenen  Kalihydrat 
gewogen , indem  man  es  mit  einem  Propfen  verschlossen  hat, 
den  man  nachher  beim  Zubinden  mit  dem  Leder  abnimmt; 
worauf  man  es  in  die  Glocke  lässt,  um  darin  das  Kohlen- 
säuregas einzusaugen.  Ich  pflegte  gewöhnlich  an  der  un- 
teren Seite  dieses  Gefässes  ein  Oelir  mit  einem  daran  be- 
festigten feinen,  geglühten  Eisendraht  zu  haben,  um  dasselbe 
nach  Belieben  wieder  aus  der  Glocke  herausziehen  zu  können. 
Leinene  oder  seidene  Fäden  eignen  sich  hierzu  nicht,  weil 
sic  wie  umgekehrte  Heber  wirken,  und  Luft  durch  ihre 
Poren  einlassen.  Nachdem  das  Quecksilber  in  der  Glocke 
zu  steigen  aufgehört  hat,  lässt  man  das  Kaliglas  noch  12 
Stunden  darin,  worauf  man  es  herausnimmt,  mit  dem  vorher 
angewandten  Propfen  verschliesst,  von  anhängendem  Queck- 
silber wohl  reinigt,  und  wiegt.  Was  es  nun  mehr  als 
vorher  wiegt,  ist  vom  Kali  aufgenommene  Kohlensäure.  Soll 
aber  das  Gas  dem  Volumen  nach  bestimmt  werden,  so  muss 
man  sich  zum  Auffangen  desselben  schmaler,  cylindrischer 
Gefässe  bedienen,  die  um  so  besser  hierzu  sind,  je  geringer 
ihr  Durchmesser  ist.  Dieselben  müssen  mit  grosser  Genau- 
igkeit graduirt  sein,  und  es  muss  eine  solche  Anzahl  davon 
in  Bereitschaft  stehen,  dass  sie  das  sich  entwickelnde  Gas 
fassen  können;  dann  bestimmt  man  die  Barometerhöhe,  den 
Thermomerstand  im  Zimmer,  und  richtet  das  Glas  so,  dass 
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das  Quecksilber  inwendig  und  auswendig  gleich  hoch  steht. 
Darauf  lässt  man  Stücke  von  Kalihydrat  hinein,  die  an  einem 
geglühten  Eisendrahte  befestigt  sind,  und  von  denen  man  das 
Kohlensäuregas  aufsaugen  lässt;  dann  zieht  man  das  Kali 
heraus  und  misst  das  übrigbleibende  Gas,  nach  den  weiter 
unten  zu  gebenden  Regeln.  Das  Verschwundene  ist  Kohlen- 
säuregas, dessen  Volum  dann  dem  Gewichte  nach  berechnet 
wird.  Bei  dieser  letzteren  Methode  sind  mehr  Quellen  zu 
Fehlern , als  bei  der  ersteren , weshalb  ich  immer  diese  vor- 
gezogen habe,  wenn  die  analysirte  Substanz  keinen  Stick- 
stoff enthielt. 

Analysirt  man  einen  mit  Bleioxyd  verbundenen  Stoff,  so 
zersetzt  das  übrigbleibende  Bleioxyd  eine  kleine  Quantität 
Kochsalz,  und  es  bildet  sich  Natron;  dieses  Natron  sättigt 
V*  so  viel  Säure  als  das  Bleioxyd.  Es  verbindet  sich  mit 
Kohlensäure  vom  Kohlenstoff  der  verbrannten  Substanz,  und 
diese  Kohlensäure  muss  nach  der  Menge  des  Bleioxyds 
berechnet  und  der  in  Gasform  erhaltenen  zugelegt  werden. 

Bei  dieser  Operationsmethode  hat  man  den  Vortheil,  mit 
grosser  Sicherheit  die  Menge  des  Wasserstoffs  bestimmen 
zu  können,  und  wenn  dabei  ein  Fehler  begangen  wird,  so 
liegt  er  nur  darin,  dass  die  Materialien  nicht  vollkommen 
trocken  waren,  was  der  Fehler  des  Analytikers,  und  nicht  der 
Methode  ist. 

Diejenigen,  welche  nach  mir  ähnliche  Analysen  anstellten, 
haben  die  von  mir  gebrauchte  Methode  gewählt,  welche,  wie 
wir  eben  sahen,  in  einer  langsamen  Verbrennung  der  Masse  in 
langen  Glasröhren  besteht,  die  nach  und  nach  von  dem  vorde- 
ren Ende  nach  dem  hinteren  zu  erhitzt  werden;  sie  legten 
aber  nicht  dasselbe  Gewicht  auf  das  Auffangen  des  Wassers 
wie  ich,  und  sie  wandten  dabei  Korke  und  Lutum,  statt  der 
von  mir  gebrauchten  biegsamen  Röhren,  an,  wodurch  auch 
ein  Theil  Feuchtigkeit  aus  dem  Lutum  in  den  Apparat  ver- 
dunstet, und  das  Resultat  einen  geringeren  Grad  von  Zu- 
verlässigkeit erlangt 

Chlorsaures  Kali  kann  nicht  mit  Vorthei!  zur  Unter- 
suchung stickstoffhaltiger  Substanzen  angewendet  werden, 
weil,  wenn  Sauerstoff  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  Salpeter- 
säure gebildet  wird,  die  Verbrennung  aber  unvollständig 
wird,  wenn  es  nur  in  der  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs 
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und  Wasserstoffs  hinreichenden  Menge  vorhanden  ist.  Die- 
sem Uebelstande  hat  Gay-Lussac  durch  Anwendung  von 
schwarzem  Kupferoxyd,  als  oxydirendem  Körper,  abgeholfen, 
dessen  Vorzug  zu  dieser  Art  von  Analysen,  auch  bei  Ab- 
wesenheit des  Stickstoffs,  so  gut  durch  die  Erfahrung  ent- 
schieden ist,  dass  man  selten  oder  nie  mehr  in  den  Fall 
kommen  wird,  hierzu  chlorsaures  Kali  anzuwenden.  Viele 
Versuche  wurden  nachher  damit  angestellt  von  Berard? 
P o r r e t,  Pr  o ut,  Thomson,  und  auch  ich  hatte  Gelegenheit, 
dasselbe  mit  vollkommnem  Erfolge  anzuwenden.  Man  braucht 
nur  reines  Kupferoxyd  vor  das  Gemenge  in  die  Röhre  zu 
legen  um  bei  dem  Durchgänge  durch  das  glühende  Oxyd 
vollständig  Alles  zu  oxydiren,  was  etwa  noch  unvollkommen 
verbrannt  sein  könnte.  Richtet  man  seinen  Apparat  nicht  so 
vor,  dass  das  gebildete  Wasser  gewogen  werden  kann,  so 
berechnet  man  seine  Quantität  dadurch,  dass  man  die  Röhre 
vor  und  nach  dem  Glühen  wiegt.  Der  Gewichtsverlust  ist 
gleich  dem  Gewichte  des  verbrannten  organischen  Körpers, 
zusammengelegt  mit  dem  vom  Kupferoxyd  aufgenommenen 
Sauerstoff.  Berechnet  man  das  Gewicht  des  erhaltenen  Ga- 
ses, so  ist  der  Unterschied  zwischen  diesem  und  dem  Ver- 
luste der  Röhr©  Wasser.  Indessen  kann  die  Röhre,  da  zu 
diesem  Versuche  Glühhitze,  und,  wenn  sie  nicht  ausgeblasen 
werden  soll,  Umgebung  der  Rohre  mit  einem  Metallblech  er- 
forderlich ist,  nach  dem  Glühen  wohl  schwerlich  mit  Ge- 
nauigkeit gewogen  werden;  und  würde  man,  um  das  Metall- 
blech entbehren  zu  können,  eine  schwächere  Hitze  geben, 
so  würde  man  in  vielen  Fällen  nur  eine  unvollständige  Ver- 
brennung bewirken.  Bischof  hat  vorgeschlagen , die  Glas- 
röhre mit  einer  Röhre  von  Platinblech  zu  umgeben,  das 
durch  die  Hitze  nicht  oxydirt  wird,  und  folglich  die  Wägung 
der  geglühten  Rohre  nach  beendigtem  Versuche  zulässt. 
Dies  ist  gewiss  sehr  zweckmäsig,  wird  aber  kostbar,  weil 
das  Blech,  sowohl  durch  das  Reinigen  von  angeschmolzenem 
Glas,  als  durch  das  Auf-  und  Zusammenrollen  bald  verdorben 
wird.- — Prout  hat  den  Vorschlag  gemacht,  man  solle,  um 
den  vom  Kupfer  aufgenommenen  Sauerstoff  zu  bestimmen, 
den  Rückstand  in  der  Röhre  mit  Schwefelsäure  behandeln, 
welche  eine  der  Menge  des  Sauerstoffs  entsprechende  Quanti- 
tät metallischen  Kupfers  unaufgelöst  zurücklässt  Dies  findet 
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aber  nur  dann  Anwendung,  wenn  diese  Analysen  mit  organi- 
schen Oxyden  vorgenommen  werden,  die  nicht  an  Bleioxyd, 
Baryterde  oder  Kalkerde  gebunden  sind.  Endlich  haben 
auch  einige  Chemiker  vorgeschlagen , das  Kupferoxyd  der 
Verbrennungsröhre  vor  dem  Versuch  zu  wiegen,  und  nachher 
das  noch  vorhandene  durch  WasserstofFgas  zu  reduciren,  um 
die  von  ihm  abgegebene  Sauerstoff- Quantität  zu  bestimmen; 
allein  diese  Methode  ist  nun  verlassen,  da  man  dadurch  we- 
niger sichere  Resultate  bekommt,  als  wenn  man  den  Verlust 
hei  dem  Versuch  als  den  Sauerstoffgehalt  des  analysirten 
Körpers  nimmt. 

Zu  diesen  Versuchen  kann  man  das  Kupferoxyd  auf  mehr- 
fache Weise  erhalten.  Die  am  wenigsten  kostbare  ist,  krystalli- 
sirten,  reinen  Kupfervitriol  in  Wasser  aufzulösen  und  ihn  mit 
kohlensaurem  Kali  zu  fällen,  wobei  der  Niederschlag  mit 
Alkali  im  Ueberschuss  gekocht  werden  muss,  um  alles  basi- 
sche schwefelsaure  Salz,  das  anfangs  niederfällt,  zu  zer- 
setzen. Der  Niederschlag  wird  wohl  ausgewaschen,  getrock- 
net und  geglüht.  * — * Kupferoxyd  durch  Glühen  von  dünn 
ausgewalztem  Kupfer  zu  bereiten,  indem  man  dasselbe  nach 
mehrstündigem  Glühen  im  Muffelofen  herausnimmt  und  biegt, 
so  dass  das  Oxyd  abfällt,  geht  etwas  langsam,  ist  aber 
gewiss,  wenn  es  sich  um  Bereitung  grösserer  Quantitäten 
auf  einmal  handelt,  am  wenigsten  theuer.  Die  abgefallenen 
Oxydkrusten  müssen  gepulvert  und  von  Neuem,  unter  Um- 
rühren im  Muffelofen  geglüht  werden,  bis  das  Oxyd  völlig 
schwarz  wird.  Um  es  von  der  Asche  zu  befreien,  welche 
vielleicht  durch  den  Luftzug  in  dasselbe  gefallen  sein  könnte, 
digerirt  man  es  mit  verdünnter  Salpetersäure,  wäscht  es  aus, 
trocknet  es  und  glüht  es  von  Neuem.  — Eine  dritte  Methode 
besteht  darin,  dass  man  Kupfer  in  Salpetersäure  auflöst,  zur 
Trockne  verdunstet,  und  die  Masse  in  einem  bedeckten  Tie- 
gel glüht.  — > Eine  jede  Bereitungsart  ertheilt  dem  Oxyde  ge- 
wisse Eigenheiten.  Das  durch  Alkali  gefällte  ist  schon  fei- 
nes Pulver.  Es  nimmt  einen  grossen  Raum  ein,  und  ver- 
mischt sich  folglich  leichter  mit  der  organischen  Substanz. 
Das  durch  Glühen  erhaltene  ist  viel  dichter,  man  kann  davon 
eine  weit  grössere  Bf  enge  in  die  Röhre  bringen,  als  vom 
vorhergehenden.  Es  eignet  sich  vorzüglich  gut  für  solche 
Stoffe,  die  wenig  Sauerstoff  enthalten,  und  wo  die  brennbaren 
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Theilchen  dicht  mit  vielen  Tlieilchen  des  oxydirenden  Kör- 
pers umgeben  werden  müssen.  Das  durch  Salpetersäure  er- 
haltene steht  hinsichtlich  der  Dichtigkeit  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  beiden  andern.  Bei  Anwendung  desselben  fand 
ich  bisweilen  Spuren  von  Salpetersäure  darin,  die  sich  auf 
die  Art  offenbart,  dass  das  Quecksilber,  worüber  man  das  Gas 
auffängt,  auf  der  Stelle,  wo  die  Gasblasen  aufsteigen,  ein 
gelindes  schwärzliches  Anlaufen  zeigt.  Dies  findet  statt, 
wenn  die  Salpetersäure  ein  Salz  mit  einem  Alkali  ader  einer 
Erde  zur  Base  enthielt,  und  kann  durch  Anwendung  voll- 
kommen reiner  Materialien  vermieden  werden.  Bis  zur 
Trockne  verdunstet,  verwandelt  sich  das  salpetersaure  Kupfer- 
oxyd in  ein  basisches  Salz,  welches  nach  dem  Auswaschen 
und  Glühen  ein  von  diesen  Einmengungen  reines  Oxyd 
giebt.  — Das  schon  einmal  gebrauchte  Kupferoxyd  kann 
nicht,  ohne  vorhergegangene  höhere  Oxydation,  ein  zweites 
Mal  angewendet  werden,  denn  es  wird  zu  einem  Gemenge 
von  Oxyd  und  Oxydul,  das  dann  brennbare  Stoffe  unvollstän- 
diger oxydirt.  Man  erhält  es  am  besten  wieder  durch  Auf- 
lösen in  Schwefelsäure  und  Fällen  mit  Alkali,  oder  durch 
Vermischung  mit  mehr  oder  weniger  Salpetersäure  und  aber- 
maliges Glühen.  Enthält  das  angewandte  Kupferoxyd  die 
geringste  Spur  von  Schwefelsäure,  so  erhält  man  schweflige 
Säure  unter  den  Gasen. 

Das  Kupferoxyd  hat  grosse  Neigung,  hvgroscopische 
Feuchtigkeit  aufzunehmen , und  zwar  mehr  als  die  meisten 
anderen  Körper.  Sie  ist  um  so  grösser,  je  lockerer  das 
Oxyd  ist,  und  folglich  am  geringsten  bei  dem  durch  Glühen 
bereiteten  Oxyde.  Desshalb  muss  es  immer  frisch  vor  dem 
Versuche  geglüht,  noch  heiss  abgewogen,  und  mit  dem  or- 
ganischen Stoff  in  einer  sehr  heissen  Reibschale  vermischt 
werden.  Auf  diese  Art  kann  man  die  Feuchtigkeit  vermeiden, 
von  der  man  gleichwohl  immer  eine  Spur  bekommt.  Ich  bin 
so  nahe  gekommen,  dass  ich  bei  Anwendung  von  wasserstoff- 
freien  Materien  bei  dem  Versuche  nicht  mehr  als  1 Milligramm 
Feuchtigkeit  bekam,  wenn  30  bis  40  Grm.  Kupferoxyd  ange- 
wandt wurden.  Die  Beobachtung  dieses  Umstandes  ist  von 
der  äussersten  Wichtigkeit.  Ure  hat  vorgeschlagen,  gewo- 
genes Kupferoxyd  sich  mit  Feuchtigkeit  in  der  Luft  sättigen 
zu  lassen,  es  wieder  zu  wiegen,  und  beim  Versuche  daun 
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diese  Feuchtigkeit  abzuziehen.  Aber  dieser  Ausweg  ist  un- 
zureichend, weil  die  Feuchtigkeit  des  Oxyds  mit  dem  Hy« 
grometerstande  veränderlich  ist.  Gay-Lussac  pumpt  z.  B. 
vermittelst  einer  kleinen  Handluftpumpe,  die  Luft  aus  der 
Röhre,  in  welcher  das  Gemenge  schon  abgewogen  ist,  aus, 
und  lässt  sie  dann  sich  voll  Luft  saugen,  die  durch  eine  mit 
Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  geleitet  wird.  Dies  wird  meh- 
rere Male  wiederholt,  während  die  Röhre  mit  kochendem  Was- 
ser umgeben  ist,  und  hierdurch  wird  alle  Feuchtigkeit  entfernt. 
Diese  Operation  ist  sehr  leicht  auszuführen  und  entspricht 
dem  Zwecke  vollkommen,  sie  erfordert  aber,  damit  die  Masse 
während  des  Auspumpens  nicht  gelüftet  und  aus  dem  Rohr 
ausgetrieben  werde,  einen  kleinen  Handgriff.  Man  schiebt 
nämlich  einen  in  eine  schraubenförmige,^Spirale  gebogenen 
Kupferdrath,  den  man  frisch  ausgeglüht  und  nicht  wieder  mit 
den  Händen  berührt  hat , in  die  Röhre  bis  auf  deren  Boden, 
und  füllt  nun  das  Gemenge  um  denselben  ein,  so  dass  er 
am  andern  Ende  etwa  eine  Linie  weit  aus  der  Masse  hervor- 
steht. Auf  diese  Weise  wird  der  Zusammenhang  der  pul- 
verigen Masse  unterbrochen,  und  die  Luft  entweicht  mit 
Leichtigkeit.  Zu  demselben  Zweck  schreibt  Dumas  vor, 
beim  Einfüllen  des  Kupferoxyd-Gemenges  kleine  zerschnittene 
Stückchen  von  feinem  Kupferblech,  die  vorher  durch  Glühen 
j_in  einer  Muffel  grossentheils  in  Oxyd  verwandelt  worden 
sind,  mit  einzugeben.  Diese  Stückchen  verhindern  dann  das 
Heben  der  Masse  und  veranlassen  Sprünge  darin , durch 
welche  die  Luft  entweichen  kann.  Mitscherlich  schreibt 
eine  andere  Trocknungs-Methode  vor,  die  ebenfalls  ihre  Vor- 
theile hat,  zumal,  wenn  man  keine  Luftpumpe  besitzt.  Sein 
Verbrennungsrohr  ist  an  dem  Ende,  welches  verschlossen 
werden  soll,  offen,  und  an  dem  andern,  wodurch  das  Gas 
abgeleitet  werden  soll,  ausgezogen,  aber  nicht  zugeschmolzen, 
Fig.  7,  a b c d.  In  b legt  man  zusammengewickeltes  dünnes 
Kupferblech,  welches  das  Herausfallen  des  durch  a ein- 
gebrachten  Kupferoxydes  verhindert;  alsdann  wird  das  Rohr 
mit  dem  Oxyd  auf  einem  aus  Eisenblech  verfertigten  Halb- 
cylinder  erhitzt,  während  vermittelst  eines  Blasebalgs  atmo- 
sphärische Luft  langsam  durch  das  Rohr  geleitet  wird,  bis 
alle  Feuchtigkeit  entfernt  ist.  Nach  dem  Erkalten  des  Rohrs 
wird  die  zu  analysirende , und  bei  -j-  100°  in  wasserfreier 
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Luft  getrocknete  Substanz  auf  ein  Mal  hineingeschüttet , und 
vermittelst  eines,  an  dem  einen  Ende  wie  ein  Korkzieher 
geformten,  starken  Kupferdrahts  eingemengt.  Dieser  wird 
bis  zur  halben  Tiefe  der  Oxydschicht  eingeschraubt,  und  dann 
auf  und  niedergeführt , bis  man  die  Mengung  für  innig 
genug  hält.  Vor  dem  Gemenge  hat  man  dann  eine  Schicht 
von  ungemengtem  Oxyd  von  der  halben  Länge  des  Rohrs; 
zuletzt  wird  etwas  frisch  geglühtes  Oxyd  eingelegt,  und  das 
offene  Ende  dann  zugeschmolzen. 

Nach  Beendigung  der  Operation  bleibt  bei  diesen  Ver- 
suchen immer  eine  kleine  Portion  Gas  in  der  zum  Quecksilber- 
apparate führenden  Leitungsröhre,  so  wie  in  dem  Verbrennungs- 
rohre selbst,  zurück.  Um  diesen  unvermeidlichen  Fehler  so 
klein  als  mögliclwgu  machen,  muss  das  Verbrennungsrohr 
ganz  nahe  da,  wo*  das  reine  Kupferoxyd  endigt,  ausgezogen 
werden,  welches  eine  wenigstens  IV2  Zoll  lange  Lage  aus- 
m ach en  muss,  damit  beim  Ausziehen  die  gemengte  Masse 
nicht  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  erhitzt  werde.  Die 
zur  Aufnahme  des  Wassers  bestimmte  Vorlage  muss,  so 
wie  die  Röhre  mit  Chlorcalcium,  sehr  klein  sein.  Hierzu 
nimmt  man  geschmolzenes  und  zuvor  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt  gewesenes  Chlorcalcium,  das  man  als  grobes  Pulver 
in  die  Röhre  füllt.  Die  in  die  Quecksilberwanne  führende 
Gasleitungsröhre  muss  eine  gröbere  Thermometerröhre  sein; 
bei  sorgfältiger  Beobachtung  alles  dieses,  wird  der  Verlust  an 
rückständigem  Gas  sehr  unbedeutend. 

Auf  folgende  Art  kann  man  ihn  gleichwohl  gänzlich  ver- 
meiden. Man  vermischt  einige  Centigramm  geschmolzenes 
chlorsaures  Kali  mit  3 bis  4 m al  so  viel  Kupferoxyd,  und  legt 
dieses  Gemenge  auf  den  Boden  des  Rohrs;  auf  dasselbe  legt 
man  einen  Zoll  hoch  reines  Kupferoxyd,  hierauf  das  Ge- 
menge und  zuletzt  wieder  1 V2  Zoll  Kupferoxyd.  Kommt  man 
nun  im  Verlaufe  der  Operation  endlich  zu  der  Periode,  wo 
die  Gasentwickelung  fast  aufgehört  hat,  so  setzt  man  eine 
andere  Glocke  über  die  Gasentwickelungs-Röhre,  und  indem 
die  Hitze  allmälig  nach  hinten  zu  geleitet  wird,  fängt  das 
auf  dem  Boden  liegende  Salz  an,  Sauerstoßgas  zu  geben,  das 
die  vorne  stehenden  Gase  austreibt,  so  dass  beim  Aufhören 
der  Gasentwickelung  nur  Sauerstoffgas  im  Apparate  bleibt. 
Hat  man  eine  nicht  stickstoffhaltige  Substanz  in  Untersuchung, 
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so  lässt  man  alles  Gas  sich  in  einer  und  derselben  Glocko 
ansammeln,  und  bestimmt  dessen  Gehalt  an  Kohlensäure,  je 
nach  den  Umständen , dem  Gewichte  oder  dem  Volumen  nach. 
Das  nicht  absorbirte  Gas  ist  dann  ein  Gemenge  von  Sauer- 
stoffgas  und  atmosphärischer  Luft.  Wenn  die  Masse  in  dem 
Rohre  nach  Mitscherlic  h?s  Methode  getrocknet  ist,  bedient 
man  sich  zur  Austreibung  der  Kohlensäure  aus  dem  Ver- 
brennungsrohr eines  anderen  Mittels.  Das  verschlossene 
Ende  desselben  ist  nämlich  zu  einer  schmaleren  Röhre  aus- 
gezogen, welche  ungefähr  einen  Zoll  weit  von  der  Ausziehung 
zugeschmolzen  ist,  und  deren  Spitze  nach  beendigter  Opera- 
tion abgebrochen  wird,  indem  man  hierauf  einen  Strom  von 
atmosphärischer  Luft,  den  man,  zur  Entfernung  von  Kohlen- 
säure und  Feuchtigkeit,  zuvor  über  Stückchen  von  Kalihy- 
drat geleitet  hat,  durch  das  Verbrennungsrohr  leitet  und  dann 
mit  der  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Kohlensäure  auf- 
sammelt. 

Durch  die  in  der  neueren  Zeit  angestellten  Versuche  von 
Liebig  ist  die  Methode,  durch  Verbrennung  mit  Kupferoxyd 
stickstofffreie  organische  Körper  zu  analysiren,  zu  einer 
Einfachheit  gebracht  worden,  welche  die  Ausführung  solcher 
Untersuchungen  zu  einer  der  leichtesten  Operationen  gemacht 
hat,  besonders  durch  die  glückliche  Erfindung,  das  Kohlen- 
säuregas, nachdem  das  Wasser  auf  gewöhnliche  Weise  durch 
Chlorcalcium  daraus  entfernt  ist,  von  einer  gewogenen,  concen- 
trirten  Lösung  von  Kalihydrat,  in  einem  von  Liebig  ausgedach- 
ten Apparat,  absorbiren  zu  lassen,  so  dass  also  hierbei  von  einer 
Aufsammlung  gasförmiger  Producte  nicht  mehr  die  Rede  ist. 
Die  Liebig’sche  Methode  ist  folgende*):  Derselbe  wendet 
ein  schmales  und  langes,  zuweilen  24  Zoll  langes  Glasrohr 
von  grünem  oder  überhaupt  sehr  schwer  schmelzbarem  Glase 
an.  Das  eine  Ende  des  Rohrs,  durch  welches  die  Gase 
abgeleitet  werden  sollen,  wird  wie  Fig.  7,  b c d,  ausgezogen 
und  gebogen.  Bei  b wird  in  Stückchen  zerschnittenes,  dünn 
ausgewalztes  Kupfer  eingedrückt,  nachdem  man  es  zuvor 


*)  Da  Liebig-  die  seit  seiner  ersten  Publicatioü  (in  Foggendorff’s 
Annalen  XXL  p.  1),  hinzugekommenen  Verbesserungen  nicht  selbst 
beschrieben  hat,  so  entlehne  ich  Verschiedenes  aus  Mitscherlich’« 
Lehrbuch  der  Chemie  B.  I p.  205,  2te  Auflage. 
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frisch  ausgeglüht  und  nicht  wieder  mit  den  Händen  berührt 
hatte.  Bas  Rohr  wird  alsdann  durch  die  Oeffnung  bei  a 
gefüllt,  und  es  kann  dabei  die  oben  erwähnte  Trocknungs* 
methode  von  Mitscherlich  angewendet  werden.  Nachdem 
die  Masse  eingefüllt  ist,  wird  noch  ein  wenig  frisch  geglühtes, 
noch  warmes  Kupferoxyd  darauf  gebracht,  und  das  Rohr 
dann,  so  weit  von  a entfernt,  vor  der  Glasbläserlampe  erhitzt, 
dass  nicht  Feuchtigkeit  oder  Rauch  von  der  Flamme  durch 
a eindringen  kann,  und  indem  man  es  auszieht,  gibt  man 
ihm  die  Biegung  wie  in  a e.  Liebig  macht  nun  diese 
Ausziehung  so  lang,  dass  das  ganze  Rohr  in  ein  passendes 
Gefäss  gesenkt,  und  darin  von  kochendem  Wasser  umgeben 
werden  kann,  während  dessen  man  einen  Strom  von  wasser- 
freier atmosphärischer  Luft  langsam  hindurchleitet.  Sobald 
dies  geschehen , wird  die  ausgezogene  Röhre  ein  Stück  weit, 
z.  B.  einen  Zoll  weit,  von  a zugeschmolzen.  Der  gerade 
Theil  des  Rohrs,  wo  die  Mass'c  liegt,  wird  nicht  mit  Eisen- 
blech umgeben,  weil  das  Glas  schwer  schmelzbar  ist  und  die 
Gase  während  der  Operation  keinen  Druck  darauf  ausüben. 
Mitscherlich  legt  das  Rohr  in  ein  eisernes  Rohr,  z.  B.  in 
einen  Flintenlauf,  welcher  der  Länge  nach  hinreichend  tief 
eingefeilt  ist,  um  das  Yerbrennungsrohr  von  oben  hinein  wie 
in  eine  Rinne  legen  zu  können.  Hiermit  wird  nicht  eine 
Verstärkung  des  Glases  bezweckt,  denn  das  Rohr  liegt  ganz 
frei  darin,  sondern  man  erlangt  dadurch  eine  gleichförmigere 
Erhitzung,  auch  verhindert  man  eine  Krümmung  des  Rohrs. 
Erforderlichen  Falles  können  auch  über  die  aufgefeilte  Seite 
des  Flintenrohrs  Kohlen  gelegt  werden.  Die  Biegung  b c d 
hat  zum  Endzweck,  vermittelst  eines  unter  c gestellten  Schirmes 
die  Wirkung  des  das  Rohr  umgebenden  Feuers  auf  den 
folgenden  Theil  des  Apparats,  der  kalt  gehalten  werden  muss 
und  womit  d in  Verbindung  gesetzt  wird,  verhindern  zu 
können.  Dieser  Theil  ist  eine  mit  gröblichem  Pulver  oder 
kleinen  Stückchen  von  geschmolzenem  Chlorcalcium  gefüllte 
Röhre  von  der  Form  von  Fig.  8.,  in  deren  Mündung  a die 
ausgezogene  Röhre  c d eingeführt  und,  wie  bereits  oben  an- 
gegeben wurde,  mittelst  einer  Cautschuckröhre  befestigt  wird. 
Hierbei  wird  kein  Theil  des  Wassers  besonders  aufgefangen, 
sondern  alles  Wasser  wird  vom  Chlorcalcium  eingesogen. 
Dies  ist  zwar  au  und  für  sich  ziemlich  ausreichend,  allein 
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es  ist  stets  ein  Vortheil,  den  grössten  Theil  des  Wassers 
für  sich  aufsammeln  zu  können,  indem  man  dadurch  Gele- 
genheit bekommt,  seine  Reinheit  zu  prüfen.  Zuweilen  findet 
man  es  säuerlich,  brenzlich  u.  s.  w.,  und  stets  sollte  man 
es  verdunsten  können,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  es  keinen 
Rückstand  lässt,  indem  diese  Umstände  stets  anzeigen,  dass 
die  Analyse  nicht  so,  wie  sie  sollte,  vor  sich  gegangen  ist. 

Von  der  Chlorcalciumröhre  wird  das  Gas  in  einen  klei- 
nen Apparat  geleitet,  welcher  Kalihydrat  enthält.  Dieser 
Apparat  wird  auf  folgende  Art  verfertigt:  Eine  Glasröhre  von 
leicht  blasbarem  und  etwas  starkem  Glas,  Fig.  9,  ab, 
wird  so  ausgeblasen,  dass  sie  in  der  Mitte  3 Kugeln  c,  d 
und  e,  bildet,  die  so  dicht  an  einander  gränzen,  dass  die 
Communicationen  zwischen  ihnen  etwas  weiter  werden,  als 
der  innere  Durchmesser  der  Röhre  ist.  Alsdann  werden,  in 
einer  Entfernung  von  3 bis  BVzZolI  von  den  äusseren  Kugeln, 
zwei  andere  f und  g von  einer  solchen  Grösse  ausgeblasen, 
dass  der  Inhalt  einer  wenigstens  eben  so  gross  ist,  als  der 
Inhalt  von  zweien  der  mittelsten.  Nun  wird  die  Röhre  bei 
1 in  einem  etwas  abgerundeten  Winkel  von  45°,  und  darauf 
bei  h und  i in  einem  etwas  spitzen  Winkel  gebogen,  so 
dass  die  Stelle  k wider  den  bei  1 gemachten  Winkel  zu 
liegen  kommt,  worauf  ak  vor  1 gebogen  wird,  so  dass  k a 
und  1 b gerade  nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  stehen 
kommen,  und  der  Apparat  die  Gestalt  von  Fig.  10  bekommt, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  in  dieser  Figur  von  ak  lb 
gebildete  Linie  gegen  ik  rechtwinklig  sein  muss,  welche 
verkürzte  Stellung  in  der  Figur  nicht  ganz  deutlich  anzu- 
geben ist.  In  diesen  Apparat  wird  eine  ziemlich  concentrirte 
Lauge  von  Kalihydrat  gefüllt,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die 
Kugeln  so  weit  gefüllt  sein  müssen,  dass  wenn  c,  d und  e 
voll  sind,  die  Lauge  auch  noch  etwas  in  f und  g zu  stehen 
kommt,  worauf  die  Mündung  a mittelst  einer  Cautschuck* 
röhre  mit  einer  sehr  kleinen  Glasröhre  zusammenofebunden 
wird,  welche  gröbliches  Chlorcalciumpulver  enthält  und  eine 
sehr  feine  Ableitungsmündung  hat.  Nun  wird  der  ganze 
Apparat  gewogen,  das  Gewicht  bemerkt,  und  das  Ende  b 
mittelst  einer  Cautschuckröhre  luftdicht  mit  dem  Ende  b der 
in  Fig.  8 vorgestellten  Röhre  verbunden,  so  dass  nun  das 
Ganze  wie  Fig.  11  aussieht.  Die  Erhitzung  des  Rohrs  ge- 
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schiebt  übrigens  von  b nach  ae  Fig.  7 ; in  der  Chlorcalcium- 
röhre sammelt  sich  das  Wasser,  und  in  dem  Kali -Apparat 
die  Kohlensäure  an.  Es  geht  kein  anderes  Gas  weg,  als  die 
atmosphärische  Luft  des  Apparats,  denn  von  der  Kalilauge 
wird  alle  Kohlensäure,  bei  ihrem  Durchgang  von  einer  Kugel 
in  die  andere,  aufgenommen.  Die  an  das  Ende  a angebun- 
dene kleine  Chlorcalciumröhre  hat  zum  Endzweck,  das  Wasser 
aufzunehmen,  welches  möglicher  Weise  von  der  Kalilauge 
in  der  durch  dieselbe  hindurch  gehenden  atmosphärischen 
Luft  abdunsten  könnte,  eine  Vorsicht,  die  jedoch  kaum  eine 
Berücksichtigung  verdient,  wenn  die  Lauge  hinreichend  stark 
ist.  Nachdem  man  mit  der  Feuerung  bis  an  das  Ende  des 
Rohrs  gelangt  ist,  und  man  nach  längerer  Zeit  keine  Blasen 
mehr  in  der  Kugel  e ankommen  sieht,  sondern  die  Flüssig- 
keit allmälig  nach  g zurückzusteigen  anfängt,  in  Folge  der 
Aufsaugung  der  darin  befindlichen  Kohlensäure,  ist  die  Opera- 
tion beendigt.  Man  verbindet  dann  die  Mündung  der  freien 
Chlorcalciumröhre  mit  einem  Saugapparat.  Die  Spitze  a e 
des  Verbrenmmgsrohrs  wird  abgebrochen,  nachdem  man  einen 
Feilstrich  darauf  gemacht  hat,  und  dann  sogleich  eine  mit 
Kalihydrat  gefüllte  kleine  Röhre  mittelst  einer  Cautschuckröhre 
angebunden.  Nun  saugt  man  die  Luft  durch  den  Verbren- 
nungsapparat  hindurch,  wobei  sie,  über  das  Kalihydrat 
streichend,  von  Kohlensäure  und  Wasser  befreit,  durch  a e 
eingesogen  wird,  von  diesen  die  Antheile  mitnimmt,  die  in 
dem  Verbrennungsrohr  geblieben  sind,  und  dieselben  in  den 
dazu  bestimmten  Apparaten  absetzt. 

Die  Hindurch saugung  der  Luft  wird  von  Einigen  mit  dem 
Mund  bewirkt.  Es  ist  dann  etwas  schwierig,  sie  zu  moderiren, 
und  ermüdend,  sie  fortzusetzen.  Sie  kann  auch  mit  einer 
kleinen  Handpumpe  geschehen ; am  bequemsten  aber  bewerk- 
stelligt man  sie  auf  folgende  Art:  Ein  tubulirter  und  mit 
einem  Hahn  versehener  Scheidetrichter  Fig.  12,  A,  wird 
durch  die  gebogene  Röhre  D mit  der  Mündung  des  Apparats 
in  Verbindung  gesetzt.  Sowohl  der  Trichter  selbst,  als  seine 
etwas  lange  Röhre  BC  sind  mit  Wasser  gefüllt,  weil  um 
das  Saugen  hervorzubringen,  eine  Wassersäule  von  einer 
gewissen  Höhe  erforderlich  ist.  Nachdem  die  Verbrennung 
beendigt  und  die  Lauge  so  weit  sie  kann  in  g zurückge- 
stiegen ist,  wird  dieser  Apparat  angebunden.  Wenn  nun  die 
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Spitze  a e abgebrochen  und  die  Kaliröhre  angebunden  ist, 
wird  der  Hahn  B geöffnet.  Das  Wasser  fliesst  nun  in  ein 
darunter  gestelltes  Gefäss  aus,  und  die  Kalilauge  geht  all- 
mälig  nach  der  Kugel  f zurück.  Sobald  aber  die  Luft  in 
die  Kugel  c zu  gehen  anfängt,  wird  der  Hahn  B so  gedreht, 
dass  das  Saugen  äusserst  langsam  vor  sich  geht,  ohne 
welche  Vorsicht  das  mit  mehr  oder  weniger  Luft  gemengte 
Kohlensäuregas  leicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unein- 
gesogen  Weggehen  könnte.  Man  kann  das  Saugen  auf  diese 
Weise  V*  Stunde  lang  fortfahren  lassen,  wobei  auch  noch 
der  Vortheil  erlangt  wird,  dass  wenn  an  irgend  einem  Punkt 
etwas  Kohlenstoff  unverbrannt  geblieben  sein  sollte,  dieser 
nun  auf  Kosten  der  Luft  verbrannt  wird,  indem  man  die 
Bohre  durch  das  darum  liegende  Feuer  glühend  erhält. 
Alsdann  wird  der  Apparat  auseinander  genommen.  Die  Ge- 
wichtszunahme der  Chlorcalciumröhre  ist  Wasser,  und  gibt 
das  Gewicht  des  Wasserstoffs  an;  die  Gewichtszunahme 
des  Kali -Apparats  ist  Kohlensäure,  woraus  der  Kohlenstoff- 
gehalt gefunden  wird.  Was  noch  an  dem  Gewicht  der  zur 
Analyse  genommenen  Substanz  fehlt,  ist  Sauerstoff. 

Die  Erfahrung  hat  zur  Genüge  gezeigt,  dass  bei  diesem 
Verfahren  kein  Kohlensäuregas  unabsorbirt  weggeht.  Sollte 
man  es  indessen  befürchten,  so  kann  es  folgendermaasen 
controlirt  werden:  Man  nimmt  ein  tiefes  und  etwas  schmales 
Glasgefäss  von  cylindrischer  Form  und  mit  einem  breiten 
Fuss  versehen,  so  dass  es  sicher  stehen  kann , Fig.  13,  AC. 
Dasselbe  wird  mit  Quecksilber  fast  angefüllt,  und  darauf  eine 
gebogene  Glasröhre  DE  eingesetzt,  die  bei  D mit  einer  Caut- 
schuckröhre  versehen  ist,  um  sie  mit  der  Gasableitung  von 
dem  Verbrennungsapparat  verbinden  zu  können.  Das  Ende 
E der  Röhre  wird  nicht  in  das  Quecksilber  untergetaucht. 
Alsdann  wird  eine  graduirte  cylindrische  Glocke  B eingesenkt, 
wobei  die  Luft  durch  ED  entweicht.  In  der  Glocke  lässt 
man  eine  Portion  Luft,  und  verbindet  nun  D luftdicht  mit 
dem  Apparat,  worauf  die  Glocke  vermittelst  eines  geeigneten 
Halters  in  die  Höhe  gehoben  und  so  befestigt  wird,  dass  das 
Quecksilber  in  der  Glocke  um  V±  Zoll  höher  steht  als  ausser- 
halb derselben.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Verdünnung 
der  Luft  im  Apparat,  wodurch  man  die  Dichtheit  desselben 
prüfen  kann;  denn  hält  er  nicht  dicht,  so  findet  man  nach 
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einer  Weile  das  Gleichgewicht  des  Quecksilbers  in  der 
Glocke  wieder  hergestellt.  Während  der  Operation  sammelt 
sich  in  der  Glocke  nur  die  atmosphärische  Luft  des  Apparats 
an,  wobei  man  Sorge  trägt,  die  Glocke  fortwährend  zu  heben, 
so  dass  das  Quecksilber  inwendig  immer  etwas  höher  steht, 
als  auswendig.  Hierdurch  wird  im  Apparat  ein  schwaches 
Saugen  bewirkt,  vermöge  dessen  das  Rohr  während  des 
Glühens  nicht  durch  einen  Bruck  ausgedehnt  werden  hann. 
Zuletzt  kommt  Sauerstoffgas  vom  chlorsauren  Kali,  wenn 
solches  angewendet  worden  war.  Hat  man  das  Rohr  aus- 
gezogen, in  der  Absicht  es  hinten  zu  öffnen,  so  bewirkt  man 
das  Saugen  vermittelst  der  Glocke  B,  indem  man  dieselbe 
langsam  aus  dem  Quecksilber  hebt,  ohne  sie  jevdoch  gänzlich 
über  dasselbe  herauszuziehen.  Alsdann  verschliesst  man  die 
hintere  Oeffnung  des  Apparats  und  hebt  die  Glocke  so  hoch, 
dass  das  Quecksilber  in  die  Rohre  BE  kommt,  worauf  man 
den  Verbrennungsapparat  auseinander  nimmt.  Die  in  der 
Glocke  gesammelte  Luft  kann  nun  auf  gewöhnliche  Weise 
mit  Kalihydrat  auf  einen  Kohlensäure  - Gehalt  untersucht 
werden. 

Hat  man  flüchtige  oder  flüssige  Substanzen  zu  analy- 
siren,  so  müssen  andere  Maasregeln  genommen  werden. 
Fette  Oele  z.  B.  werden  in  einem  passenden  Gefäss,  am 
besten  in  einer  kleinen  Pipette,  abgewogen  und  tropfenweise 
auf  das  Kupferoxyd  fallen  gelassen,  indem  man  zwischen 
jedem  Tropfen  von  Neuem  eine  lange  Schicht  Kupferoxyd 
einbringt.  Vermittelst  des  gewundenen  Kupferdrahts  kann 
man  dann  vorsichtig  eine  Vermengung  bewirken;  auch  brei- 
tet sich  das  Oel  unter  dem  Erhitzen  beim  Trocknen  gleich- 
förmiger im  Oxyd  aus.  Bas  Gewicht  des  eingetropften  Oels 
bekommt  man  durch  nachherige  Wägung  der  Pipette  mit 
dem  Rückstand.  Flüchtige  Flüssigkeiten  schliesst  man  in 
eine  kleine,  vor  der  Lampe  ausgeblasene  Pipette  mit  haar- 
feinen Oeffnungen  und  von  genau  bestimmtem  Gewicht  ein. 
Man  füllt  sie  ganz  mit  der  Flüssigkeit  bei  0°  an,  und  schmilzt 
dann  die  Oeffnungen  zu,  wo  möglich  so,  dass  keine  Luft 
darin  bleibt;  man  wiegt  die  Pipette  wieder  und  legt  sie 
dann  in  das  hintere  Drittheil  des  Verbrennungsrohrs  zwi- 
schen das  Kupferoxyd,  während  die  vorderen  2/s  auf  gewöhn- 
liche Weise  mit  Kupferoxyd  gefüllt  sind.  Am  besten  ist 
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hierbei  Mit  sehe  rliclrs  Vorrichtung  anwendbar,  wo  das 
Kupferoxyd  vor  der  Vermischung  getrocknet  und  die  Masse, 
wie  oben  erwähnt  wurde,  von  hinten  eingelegt  werden  kann. 
Nachdem  dies  Alles  geschehen,  wird  der  Apparat  in  Ord- 
nung gesetzt.  Der  vordere  Theil  des  Verbrennungsrohrs 
wird  zum  Glühen  gebracht,  und  alsdann  die  Stelle,  wo  die 
Kugel  der  kleinen  Pipette  liegt,  bis  zu  -f~40°  erwärmt,  so 
dass  diese  zerspringt,  nicht  durch  die  Verflüchtigung  der 
Flüssigkeit,  sondern  durch  deren  thermoscopische  Ausdeh- 
nung. Nun  geht  man  mit  dem  Feuern  allmälig  nach  hinten. 
Dumas  füllt  die  flüchtige  Flüssigkeit  entweder  in  eine 
schmale,  an  dem  einen  Ende  offene  Glasröhre,  oder  in  eine 
kleine  Glaskugel,  mit  nur  einer  einzigen  schmalen  Röhre, 
die  beim  Einlegen  nach  hinten  gelegt  wird.  Damit  ist  jedoch 
der  Uebelstand  verbunden,  dass  sich  mitten  in  der  Masse 
der  Kugel  ein  leerer  Raum  bildet,  in  welchem  nach  der 
Verflüchtigung  der  Flüssigkeit  stets  eine  gewisse  Menge 
von  ihrem  Gase  bleibt,  welches  nicht  zum  Verbrennen  ge- 
langt. 

Wenn  man  einerseits  sagen  kann,  dass  die  Analyse 
von  Körpern,  die  blos  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  bestehen,  mit  Liebig’s  Apparat  ausgeführt,  nichts 
zu  wünschen  übrig  lässt,  so  können  wir  andererseits  nicht 
sagen,  dieses  Ziel  in  Betreff  derjenigen  erreicht  zu  haben, 
in  deren  Zusammensetzung  Stickstoff  eingeht,  und  zwa? 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  der  Stickstoff  nur  als 
Stickgas  aufgesammelt  werden  kann,  und  diesem  sich  die 
unsichere  Quantität  von  Stickgas  beimischt,  welche  der  von 
Anfang  an  im  Apparate  eingeschlossenen  atmosphärischen 
Luft  angehörte.  Hierzu  kommt  noch,  dass  wenn  der  Stick- 
stoffgehalt, wie  nicht  selten,  sehr  klein  ist,  ein  kleiner  Fehler 
in  der  Analyse  einen  höchst  bedeutenden  Fehler  bei  deren 
Berechnung  ausmacht,  woher  es  auch  kommt,  dass  die  Ana- 
lysen mehrerer  stickstoffhaltiger  Körper,  von  verschiedenen 
Personen  mit  ungefähr  gleicher  Kunstfertigkeit  angestellt,  zu 
von  einander  abweichenden  Resultaten  geführt  haben.  Im 
Allgemeinen  dürfte  anzunehmen  sein,  dass  hinsichtlich  seiner 
Atomen  - Anzahl  der  Stickstoffgehalt  nur  sehr  weniger  stick- 
stoffhaltiger Körper  mit  genügender  Sicherheit  bestimmt  ist. 

Eine  sehr  einfache  Methode  der  Bestimmung  des  Stick- 
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stoffgehaltes  besteht  darin,  dass  man,  nachdem  die  Verbren- 
nung' eine  Zeit  lang  gedauert  hat  und  die  atmosphärische 
Luft  des  Apparats  von  den  durch  die  Verbrennung  gebildeten 
Gasen  ausgetrieben  ist,  eine  Portion  Gas  besonders  aulfängt, 
darin  die  relativen  Volumen  des  Stickgases  und  Kohlen- 
säuregases bestimmt,  und  alsdann  aus  der  Anzahl  der  Kohlen- 
stoffatome der  ganzen  Masse  die  Anzahl  der  Stickstoffatome 
berechnet.  Dies  geht  bei  den  Cyanverbindungen,  welche 
eine  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Stickstoff-  Atomen 
enthalten,  und  wobei  ein  kleiner  Fehler  ganz  ohne  Bedeu- 
tung ist;  allein  bei  organischen  stickstoffhaltigen  Körpern 
kann  man  nicht  darauf  rechnen , dass  in  allen  Perioden  der 
Verbrennung  Stickgas  und  Kohlensäuregas  in  denselben  re- 
lativen Verhältnissen  gebildet  werden,  weil  sich  sehr  oft  bei 
der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  eine  stickstoffhaltige  Kohle 
bildet,  welche  erst  bei  weiterer  Erhöhung  der  Temperatur 
vollständig  verbrannt  wird. 

Auch  hier  haben  wir  eigentlich  L i e b ig  die  zuverlässigste 
Methode  der  Analyse  zu  danken.  Das  Princip  derselben 
besteht  darin,  dass  man,  mit  Anwendung  seines  so  eben 
angeführten  Apparats,  und  mit  einer  für  solche  Analysen 
gewöhnlichen  Menge  zuerst  die  Quantität  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs,  und  nachher  mit  einer  anderen  grösseren 
Menge  nur  den  Stickstoffgehalt  bestimmt,  den  man  als  Stick- 
gas auffängt,  dem  Volumen  nach  genau  misst,  und  hieraus 
dann  dem  Gewicht  nach  berechnet.  Bei  diesem  Versuche 
wird  das  Gas  entweder  durch  den  oben  beschriebenen  Ap- 
parat geleitet,  wenn  man  das  gebildete  Wasser  wägen  will, 
oder  auch  nur  durch  eine  Röhre,  die  grössere  Stückchen 
von  Kalihydrat  enthält,  welche  sowohl  das  Wasser  als  das 
Kohlensäuregas  einsaugen. 

Hierbei  sind  aber  verschiedene  Vorsichtsmaasregeln  zu 
beobachten.  Mit  der  ersten  bezweckt  mau,  die  Bildung 
von  Stickoxydgas  %u  verhindern . Gay-Lussac  schlug 
hierzu  die  Anwendung  von  feinen  Kupferblättchen  vor,  welche 
vor  das  Kupferoxyd  gelegt,  und  während  der  Operation  glü- 
hend  erhalten  werden , so  dass  sie  das  Stickoxyd  zu  Stick- 
gas reduciren.  Nach  Liebig’s  Vorschrift  soll  man  dem 
Gemenge  von  Kupferoxyd  und  der  zu  analysirenden  organi«» 
sehen  Substanz  halb  so  viel  fein  vertheiltes  metallisches 
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Kupfer  beimengen,  oder  zur  Analyse  ein  Kupferoxyd  nehmen, 
welches  schon  einmal  zur  Analyse  gedient  hat,  und  welches 
also  bereits  mit  metallischem  Kupfer  oder  wenigstens  mit 
Kupferoxydul  gemengt  ist.  Nach  Dumas  soll  man,  und 
wahrscheinlich  mit  mehr  sicherem  Erfolg,  nach  G a y -L  u s s a c ’s 
Verfahren  metallisches  Kupfer  anwenden,  und  zwar  vorzugs- 
weise solches,  welches  aus  Kupferoxyd  mit  Wasserstoffgas 
reducirt  worden  ist,  welches  man  auch  dadurch  erhalten 
kann,  dass  man  fein  zerschnittenes,  dünnes  Kupferblech  durch 
Glühen  in  der  Muffel  oxydirt  und  nachher  mit  Wasserstoff- 
gas wieder  reducirt.  Mit  diesem  Kupfer  packt  man  ein  3 
bis  3Ya  Zoll  langes  Stück  des  Rohrs  vor  dem  Kupferoxyd 
voll,  und  erhält  diese  Strecke  während  der  ganzen  Verbren- 
nungsoperation  stark  glühend.  Da  besonders  hier  die  Hitze 
stark  sein  muss,  so  muss  wenigstens  dieser  Theil  des  Rohrs 
mit  einem  Metallblech  umgeben  sein,  damit  sich  ersteres 
nicht  krümme.  Dasselbe  Kupfer  ist,  nach  dem  Glühen  in 
Wasserstoffgas,  von  Neuem  anwendbar. 

Die  zweite  Vorsichtsmaasregel  besteht  in  der  Weg- 
Schaffung  der  vor  dem  Anfänge  des  Versuches  in  dem 
Apparat  befindlichen  atmosphärischen  Luft , deren  Menge 
unbekannt  ist,  und  die  sich  nach  beendigtem  Versuch 
dem  Stickgas  hinzuaddirt.  Eine  sehr  einfache  Art,  ihre 
Menge  davon  abzuziehen,  besteht  darin,  dass  man  nach  be- 
endigter Operation  den  Apparat  wieder  so  viel  von  dem 
entwickelten  Gase  einsaugen  lässt,  als  zur  Ersetzung  des 
durch  die  Hitze  ausgetriebenen  Gases  erforderlich  ist.  Die- 
sen Zweck  erreicht  man  leicht,  wenn  die  Gasleitungsröhre 
bis  über  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  in  der  Glocke  reicht, 
und  der  Apparat  bis  nach  der  völligen  Erkaltung  unberührt 
bleibt.  Dadurch  erhält  man  auch  eine  Correction  für  die  Luft, 
welche  nach  beendigter  Operation  in  der  Röhre  bleibt.  Al- 
lein dieses  Verfahren  gelingt  nur  dann,  wenn  man  kein  zu 
starkes  Feuer  auf  die  Röhre  gegeben  hat,  und  ohne  die  An- 
wendung der  Metallblech -Umgebung,  denn  im  entgegen- 
gesetzten Falle  befestigt  sich  das  erweichte  Glas  an  das 
Metallblech  und  springt  dann  beim  Erkalten.  Aus  diesem 
Grunde  wählt  man  lieber  einen  weniger  einfachen  Weg,  der 
aber  leichter  ein  sicheres  Resultat  giebt,  man  bewerkstelligt 
nämlich  die  Operation  in  einem  luftleeren  Raume.  Dieses 
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Verfahren  wurde  zuerst  von  Gay-Lussac  und  Liebig 
bei  der  Analyse  der  Knallsäure  versucht,  und  besteht  in 
Folgendem:  die  Röhre,  durch  welche  die  Gase  in  den 
Quecksilberapparat  geleitet  werden  sollen,  wird  so  lang  ge- 
nommen, dass  sie  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Baro- 
meter übersteigt,  also  z.  B.  36  Zoll  lang.  Auf  eine  der  Röh- 
ren, durch  welche  die  Gase  hindurchzugellen  haben,  löthet 
man  eine  Seitenröhre,  Fig.  14  ab,  die  in  einer  kleinen  Ent- 
fernung von  der  Hauptröhre  bei  c zu  einer  feineren  Röhre 
ausgezogen  ist.  An  b befestigt  man  vermittelst  einer  Caut- 
schuckröhre  eine  andere,  mit  einer  guten  Luftpumpe  in  Ver- 
bindung stehende  Röhre,  und  pumpt  nun  die  Luft  behutsam 
aus,  so  lange,  als  noch  das  Quecksilber  in  der  Ableitungs- 
rohre zum  Steigen  zu  bringen  ist.  Alsdann  lässt  man  den 
Apparat  15  bis  26 Minuten  lang  stehen,  um  zu  prüfen,  ob  er 
dicht  hält,  in  welchem  Fall  das  Quecksilber  in  der  Ableitungs- 
rohre nicht  wieder  sinkt.  Man  lässt  nun  auf  c die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  am  besten  vermittelst  des  Löthrohrs, 
wirken , schmilzt  das  Glas  zu , zieht  b c ab  und  nimmt  die 
Luftpumpe  weg. 

Mehrere  Chemiker  wenden  zu  diesem  Zwecke  eine  ein- 
fache Handluftpumpe  an,  die  sich  auch  ganz  gut  dazu  eig- 
net; indessen  erlangt  man  doch  immer  mit  einer  ordentlichen 
Luftpumpe  einen  vollkommener  luftleeren  Raum.  Die  kleine 
Menge  von  Luft,  welche  die  Luftpumpe  zurücklässt,  kann 
als  ein  unvermeidlicher  Beobachtungsfehler  betrachtet  werden. 

Die  dritte  Vorsichtsmaasregel  bezweckt  die  Vermeidung 
des  Fehlers , der  durch  die  nach  beendigter  Verbrennung 
im  Apparat  zurückbleibende  Luft  verursacht  wird.  Die- 
ser Fehler  wird  am  besten  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
säuregas beseitigt.  Dumas  legt  in  dieser  Absicht  einige 
Gramm  kohlensaures  Bleioxyd  in  das  Ende  des  Verbrennungs- 
rohrs und  treibt  durch  dessen  Zersetzung  die  im  Apparat 
zurückgebliebenen  letzten  Antheile  von  Stickgas  aus.  Am 
zweckmäsigsten  dürfte  es  hierbei  sein , das  Bleisalz  mit 
Kupferoxyd  zu  mengen,  um  nicht  die  Zersetzung  zu  rasch 
gehen  zu  lassen,  wodurch  die  Austreibung  des  Stickgases 
weniger  vollständig  geschehen  würde.  Dumas  schreibt  sogar 
vor,  man  solle,  nachdem  der  Apparat  vollkommen  luftleer 
gemacht  w'orden,  das  Rohr  an  der  Stelle,  wo  das  kohlensaure 
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Bleioxyd  liegt,  erhitzen,  um  vermittelst  des  sich  entwickeln- 
den Kohlensäuregases  den  letzten  Luftrückstand , den  die 
Pumpe  nicht  auszuziehen  vermag,  auszutreiben.  Man  kann 
sogar  die  Anwendung  der  Luftpumpe  ganz  entbehren,  wenn 
man  vor  dem  Anfang  der  Operation  eine  Zeit  lang  Kohlen- 
säuregas durch  das  Verbrennungsrohr  leitet,  so  dass  vordem 
Beginnen  des  Versuchs  die  Luft  daraus  entfernt  wird,  wTobei 
jedoch  immer  die  Portion  von  Luft,  welche  die  Röhre  mit 
Kalihydrat  enthält,  nicht  zu  entfernen  ist. 

Die  Aufsammlung  des  Stickgases  geschieht  über  Queck- 
silber in  einer  graduirten,  nicht  zu  weiten  Glocke.  Es  ver- 
steht sich,  dass  die  Graduirung  derselben  mit  der  äussersten 
Genauigkeit  gemacht  sein  muss;  denn  wird  der  Versuch  auch 
noch  so  gut  ausgeführt  und  die  Graduirung  ist  fehlerhaft,  so 
wird  auch  das  darnach  berechnete  Resultat  fehlerhaft.  Daher 
hat  man  stets  mit  grosser  Sorgfalt  die  Graduirung  der  Glocke 
zu  prüfen,  bei  fehlerhafter  Beschaffenheit  den  Fehler  zu  bestim- 
men, und  nachher  eine  Correction  für  denselben  zu  machen, 
wenn  man  kein  besser  graduirtes  Instrument  haben  kann.  — 
Bevor  man  das  Volumen  des  Stickgases  misst,  befestigt  man 
ein  Stück  Kalihydrat  auf  einen  feinen,  durchgeglühten,  eiser- 
nen Clavierdralit,  und  führt  dasselbe  in  die  Glocke,  zur  Aufsau- 
gung aller  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure,  die  im  Gase  enthalten 
sein  können;  erst  nach  einigen  Stunden  zieht  man  das  Kali 
heraus  und  bestimmt  das  Volumen  des  Gases. 

Mitscherlich  schlägt  vor,  sowohl  das  Stickgas  als 
das  Kohlensäuregas  vom  ganzen  Verbrennungs versuch  auf- 
zusammeln und  beider  Volumen  genau  zu  bestimmen,  alsdann 
mit  Kali  das  Kohlensäuregas  zu  absorbiren  und  das  Volumen 
des  zurückbleibenden  Stickgases  zu  messen,  wodurch  die 
relativen  Volumen  der  Kohlensäure  und  des  Stickgases  ge- 
funden und  darauf  ihre  relative  Atomen-Anzahl  berechnet  wer- 
den. Eine  absolute  Genauigkeit  ist  auf  diese  Weise  nicht 
zu  erlangen,  weil  man  das  verliert,  was  nach  beendigter 
Operation  im  Apparat  zurückbleibt. 

Bei  Versuchen  dieser  Art  absorbirt  Dumas  das  Kohlen- 
säuregas mit  Kalilauge,  vertauscht  dann  die  Lauge,  so  wie 
auch  das  Quecksilber  mit  Wasser  und  misst  das  Stickgas 
über  Wasser,  wobei  er  für  das  im  Stickgas  abgedunstete 
Wassergas  eine  Correction  macht.  Indessen  je  weniger  man 
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mit  dem  Gase  Manipulationen  und  Correctionen,  z.  B.  für  den 
Wassergehalt,  vorzunehmen  hat,  um  so  sicherer  kann  man 
ein  richtiges  Resultat  erwarten,  welches  zwar  auch  bei  An- 
wendung solcher  Correctionen  zu  erhalten  ist,  die  aber  hier- 
bei die  äusserste  Aufmerksamkeit  auf  irreführende  Neben- 
umstände erfordern.  Die  hierbei  zu  befolgenden  Regeln  fin- 
det man  im  IX.  B.,  unter  dem  Artikel  Messen . 

Die  Chemiker,  welche  Analysen  mit  stickstoffhaltigen 
Substanzen  angestellt  haben,  geben  an,  dass  diese,  vor  an- 
dern , eine  Neigung  zu  ungleichförmiger  Zersetzung  haben 
und  Produkte  der  trocknen  Destillation  bilden,  von  denen 
diejenigen,  die  nach  vorne  getrieben  werden,  von  dem  glü- 
henden Kupferoxyd  zersetzt  werden,  diejenigen  aber,  die  nach 
dem  hinteren,  noch  nicht  erhitzten  Theil  der  Röhre  gehen, 
sich  daselbst  condensiren  und  erst,  wenn  die  Hitze  dahin 
gelangt,  zerstört  werden.  Dadurch  kann  auch  eine  partielle 
Aufsammlung  des  Gasgemenges  kein  brauchbares  Resultat 
geben,  weil  die  relativen  Volumen  vom  Kohlensäuregas  und 
Stickgas  in  ungleichen  Perioden  der  Operation  variiren.  Bei 
Anwendung  der  Methode,  wo  man  das  Verbrennungsrohr 
von  hinten  füllt  und  dann  dasselbe  auszieht  und  zuschmilzt, 
bekommt  man  in  dieser  Spitze  einen  ungefüllten  Raum,  wo 
sich  solche  Produkte  ansammeln  können.  Wenn  sie  nach  be- 
endigter Operation  durch  die  Hitze  von  da  weggetrieben  wer- 
den, lassen  sie  auf  dem  Glas  Kohle  zurück,  die  meistens,  wegen 
mangelnder  Berührung  mit  Kupferoxyd,  unverbrannt  bleibt. 
In  allen  solchen  Fällen  ist  es  sicherer,  zuerst  das  hintere 
Ende  zuzuschmelzen  und  unmittelbar  darauf  das  Gemenge 
von  kohlensaurem  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  einzufüllen,  denn 
sollten  sich  jene  Destillationsprodukte  condensiren,  so  werden 
sie  wieder  vollständig  verbrannt.  Hat  eine  solche  unvoll- 
ständige  Zersetzung  stattgefunden,  so  riecht  das  gesammelte 
Wasser  brenzlich,  schmeckt  scharf  und  raucht  bei  Annähe- 
rung eines  mit  Salzsäure  benetzten  Glasstabes,  es  kann  so- 
gar so  viel  Ammoniak  enthalten,  dass  es  ein  geröthetes 
Lakmuspapier  deutlich  bläut.  Alsdann  muss  die  Analyse  un- 
bedingt wiederholt  und  eine  stärkere  Hitze  gegeben  werden. 

Nach  Anführung  ' dieser  Methoden  der  Analyse  organi- 
scher Körper,  kann  die  Erwähnung  einiger  anderer  Verfall* 
rungsarten,  welche  von  noch  anderen  Chemikern  angewendet 
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worden  sind,  nur  einen  historischen  Werth  haben.  Pr  out 
erfand  zur  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  einen  eigenthümli- 
chen  Apparat,  bei  welchem  er  das  Glasrohr  vermittelst  einer 
Argand’schen  Spirituslampe  erhitzte,  durch  deren  inneren 
Kanal  das  Glasrohr  hindurchging.  Das  letztere  ist  befestigt, 
die  Lampe  aber  beweglich,  so  dass  sie  von  dem  obersten 
bis  zu  dem  untersten  Ende  des  Rohres  geführt  werden 
konnte,  die  Verbrennung  also  nach  und  nach  geschah.  Diese 
ganz  ingeniöse  Idee  bietet  in  der  Anwendung  mehrere 
Schwierigkeiten  dar,  namentlich  die,  dass  sich  in  dem  oberen 
erkalteten  Theil  des  Rohres  leicht  Wasser  condensirt,  wel- 
ches herabfliesst  und  das  Glas  sprengt;  ausserdem  lässt  sich 
auf  diese  Weise  das  Wasser  nicht  genau  bestimmen,  was 
doch  eine  wesentliche  Bedingung  bei  diesen  Analysen  ist. 
Später  beschrieb  Prout  einen  anderen  Apparat,  der  sehr 
complicirt  ist.  Die  Verbrennung  begann  in  Sauerstoffgas, 
dessen  Volumen  genau  bestimmt  sein  musste;  sie  geschah 
dann  weiter  auf  Kosten  von  Kupferoxyd , und  nach  beendig- 
ter Operation  wurde  das  reducirte  Kupfer  wieder  in  Oxyd 
verwandelt,  dadurch,  dass  das  überschüssige  Sauerstoffgas 
darüber  hin  und  hergeleitet  wurde.  Die  vermittelst  dieses 
Apparates  erhaltenen  Resultate  sind  dieselben,  die  man  ver- 
mittelst des  oben  beschriebenen,  so  einfachen  Apparates 
erhalten  hat.  Ausserdem  wäre  ersterer  auch  nicht  für  die 
Analyse  stickstoffhaltiger  Substanzen  anwendbar. 

Th.  de  Saussure  bediente  sich  einer  anderen  Methode. 
Er  vermischte  die  zu  analysirende  Substanz  sehr  genau  mit 
dem  50 fachen  ihres  Gewichts  sehr  reinem  und  zuvor  ge- 
glühtem Quarzsand,  und  wog  dann  davon  eine  Menge  ab, 
die  5 bis  6 Centigramm  des  zu  analysirenden  Stoffes  ent- 
hielt. Diese  Masse  wurde  in  eine  6 Zoll  lange  und  1 Zol! 
weite  Glasröhre,  welche  am  einen  Ende  zugeschmolzen 
und  in  der  Mitte  im  rechten  Winkel  gebogen  war,  gebracht. 
An  dem  offenen  Ende  befand  sich  ein  luftdichter  Hahn  von 
Eisen.  Nach  Einbringung  der  Substanz  in  die  Röhre , liess 
er  sie  bis  auf  den  Boden  fallen,  pumpte  die  Luft  dann  aus 
und  füllte  die  Röhre  mit  Sauerstoffgas,  was  noch  einmal 
wiederholt  wurde,  um  alle  atmosphärische  Luft  herauszubrin- 
gen. Nach  genauer  Beobachtung  des  Barometer-  und  Ther- 
mometerstandes wurde  der  Hahn  zugedreht  und  die  Röhre 


62 


Elementar  - Analyse. 


so  gestellt,  dass  der  unten  zugeschmolzene  Schenkel  hori- 
zontal lag  5 dann  wurde  das  Pulver  durch  gelindes  Schütteln 
in  eine  möglichst  dünne  Lage  ausgebreitet,  und  mittelst  einer 
Spirituslampe  von  Punkt  zu  Punkt  erhitzt,  so  dass  der 
organische  Stoff  im  Sauerstoffgase  verbrannte»  Wurde  et- 
was halb  Verbranntes  an  kälteren  Punkten  der  Röhre  con- 
densirt,  so  wurden  diese  wiederum  erhitzt,  bis  alles  ver- 
brannt war.  Nach  dem  Erkalten  der  Röhre,  Wurde  sie 
unter  Quecksilber  geöffnet  und  das  Volumen  des  darin  be- 
findlichen Gases  bestimmt;  hierauf  wurde  es  in  ein  geeig- 
netes Gefäss  gelassen  und  aoalysirt.  Die  Röhre  wurde 
hierauf  mit  30  Gramm  Wasser  ausgespühlt,  und  dieses  dann 
über  gebrannten  Kalk  destilhrt,  um  zu  finden,  ob  es  Am- 
moniak enthalte. 

Diese  analytische  Methode  war  nicht  so  sicher  wie  die 
vorhergehenden,  sowohl  wegen  der  Schwierigkeit,  Alles 
vollständig  zu  verbrennen,  als  auch  deshalb,  weil  die  Quan- 
tität von  gebildetem  Wasser  nur  durch  Rechnung  aus  dem 
Verluste  bestimmt  wurde.  Wenn  man  bisweilen  eine  Sub- 
stanz zu  analysiren  hat,  die  aus  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff ohne  Sauerstoff  besteht,  so  kann  diese  Methode  grosse 
Genauigkeit  geben,  weil  das  beim  Versuche  verschwindende 
Gas  doppelt  so  viel  Wasserstoff  entspricht,  und  wird  dann 
das  Volumen  des  Kohlensäuregases  bestimmt,  so  erhält  man 
die  relativen  Volumen  der  beiden  Bostandtheile,  wobei  man 
nicht  einmal  den  zu  analysirenden  Stoff  zu  wiegen  braucht. 
Dagegen  muss  man  sich  bei  der  Volum  - Bestimmung  der 
Gase  erinnern,  dass  sie  sich  im  höchsten  Grade  von  Feuch- 
tigkeit befinden,  und  muss  einen  Abzug  für  das  Wassergas 
machen,  nach  seiner  Expansion  für  die  Temperatur,  wobei 
das  Gas  gemessen  wird.  Auch  hat  de  Saussure  diesen 
Apparat  meistens  zur  Analyse  flüchtiger  und  fetter  Oele,  in 
denen  sich  theils  kein,  theils  sehr  wenig  Sauerstoff  findet, 
angewendet. 

Um  bei  der  Analyse  organischer  Körper  vermittelst  der 
oben  beschriebenen  Methode  zuverlässige  Resultate  zu  erlan- 
gen, ist  keine  besonders  grosse  Geschicklichkeit  des  Ana- 
lytikers erforderlich.  Dies  hat  viele  Chemiker  unserer  Zeit 
veranlasst,  eine  Menge  Analysen  organischer  Stoffe  vorzu- 
nehmen  und  bekannt  zu  machen,  deren  Zuverlässigkeit  im 
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Uebrigen  durch  keine  Controle  erwiesen  wird.  Es  giebt  kein 
analytisches  Resultat,  das  nicht  einer  Formel  entsprechen 
könnte,  zumal  wenn  man  die  Anzahl  der  Atome  multiplicirt. 
Gerade  deshalb  glaube  ich,  es  auch  hier  von  Neuem  der 
Aufmerksamkeit  meiner  Leser  einschärfen  zu  müssen,  dass 
die  Hauptsache  bei  diesen  Analysen  ist,  dass  man  den  Stoff, 
welchen  man  untersucht,  genau  von  allen  andern  organischen 
Stoffen  trenne,  und  dass  man  hernach  seine  Sättigungscapa- 
cität  bestimme.  Ein  jedes  aufgeführtes  analytisches  Resultat, 
das  nicht  von  genauen  Untersuchungen  über  die  Reinheit  des 
Stoffes  und  über  Bestimmung  seiner  Sättigungscapacität  be- 
gleitet ist,  verdient  kein  Vertrauen,  und  hat  es  dessen  unge- 
achtet der  Untersuchende  versucht,  nach  seinem  Resultate 
die  relative  Menge  der  Atome  zu  berechnen,  so  beweist 
dies,  dass  er  nicht  eingesehen  hat,  was  zur  Gewinnung 
eines  zuverlässigen  Resultates  erfordert  wird.  Es  steht  der 
Wissenschaft  eine  Periode  bevor,  in  welcher  Chemiker  mit 
beschränkten  Kräften,  aber  mit  lebhafter  Begierde  nach  Ent- 
deckungen und  Berühmtheit,  die  chemischen  Proportionen 
missbrauchen , die  Resultate  von  schlecht  angestellten  Ana- 
lysen nach  wahrscheinlichen  Formeln  einrichten,  und,  beson- 
ders die  organische  Chemie,  mit  falschen  Angaben  anfüllen 
werden.  Früher  oder  später  wird  man  indessen,  allgemeiner 
als  jetzt,  die  Schwierigkeit  dieser  beim  ersten  Anblick  so 
leicht  aussehenden  Untersuchungen  einsehen,  und  dieselbe 
Begierde  nach  Berühmtheit,  welche  jetzt  unrichtige  Resul- 
tate erzeugt,  wird  dann,  durch  die  Furcht  vor  Offenbarung 
leicht  zu  vermeidender  Irrthümer,  von  Arbeiten  abhalten, 
deren  richtiger  Ausführung  man  sich  nicht  gewachsen  zu 
sein  fühlt. 


Die  organischen  Körper  zerfallen  in  zwei  wohl  unter- 
schiedene Klassen,  in  Pflanzen  und  Thiere,  welche  in 
ihren  am  wenigsten  ausgebildeten  Individuen  allmälig  von 
der  einen  Klasse , oder,  wie  man  es  ehemals  nannte,  von  dem 
einen  Reiche  zu  dem  anderen  übergehen.  Ich  werde  das 
Hauptsächlichste  von  dem,  was  uns  die  Chemie  von  einer 
jeden  einzelnen  derselben  gelehrt  hat,  anführen,  und  werde 
dabei  zuerst  von  den  Pflanzen  reden. 
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Die  Kenntnis  von  dem  Baue  der  lebenden  Körper,  von 
dem  Zusammenhänge  und  den  Verrichtungen  ihrer  verschie- 
den  beschaffenen  Theile,  wird  Physiologie  genannt.  Diese 
Wissenschaft  begreift  also  das  Mechanische  im  Bau  und 
das  Chemische  in  der  Zusammensetzung  der  Theile  und  in 
den  Prozessen.  Unglücklicherweise  sind  uns  indessen  die 
letzteren  so  verschlossen,  dass  uns  die  Chemie  nur  gar  zu 
wenig  über  das  zu  sagen  hat,  was  im  lebenden  Körper 
vorgeht.  Es  ist  einleuchtend,  dass  sich  diese  Kenntniss 
nothwendig  auf  eine  vorhergehende  Bekanntschaft  mit  dem 
Baue  gründen  müsse.  Je  mehr  sich  die  Lebenskraft  solcher 
Prozesse  bedient,  die  denen  der  unorganischen  Natur  gleich 
kommen,  und  je  weniger  sie  sich  durch  eine  selbstständige 
Thätigkeit  ausdrückt,  um  so  verwickelter,  undeutlicher  ist  der 
Bau,  und  um  so  schwieriger  sind  die  Zwecke  der  einzelnen 
Theile  zu  erforschen.  Deshalb  ist  auch  noch,  aller  Bemühun- 
gen ungeachtet,  unser  Wissen  von  der  Anatomie  der  Pflanzen  in 
seiner  Kindheit,  und  ihre  Physiologie  weit  hinter  der  der  Thiere, 
von  der  wir  wiederum  am  meisten  bei  den  ausgebildetsten  Thier- 
klassen wissen.  Bei  diesen  hat  sich  die  Lebenskraft  in  zwei 
Mittelpunkten,  im  Gehirn  und  im  Herzen,  concentrirt,  auf 
welchen  das  individuelle  Leben  eines  jeden  einzelnen  Theiles 
entschieden  beruht.  Das  Aufhören  der  Gemeinschaft  mit  den- 
selben vernichtet  in  wenigen  Augenblicken  in  dem  getrennten 
Theile  alles  Leben.  Diese  Wirkung  auf  Abstand  erforderte  deut- 
licher ausgebildete  Formen,  die  leichter  zu  verfolgen,  und 
deren  Endzweck  leichter  zu  bestimmen  war.  Bei  den  Pflan- 
zen dagegen  finden  sich  keine  solche  Mittelpunkte  der  Le- 
benskraft; ein  jeder  einzelne  Theil  enthält  die  Bedingungen 
zur  Fortdauer  des  Lebens,  und  es  war  unmöglich,  ein  eige- 
nes 
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eigenes  Organ  zu  finden,  das  für  das  Bestehen  des  Ganzen 
wesentlicher  gewesen  wäre,  als  ein  anderes.  Die  Wurzel, 
von  ihrem  Stamme  getrennt,  treibt  einen  neuen  Stamm;  ein 
abgeschnittener  Stamm,  ein  Ast  schlägt  oft  neue  Wurzeln 
und  wird  zur  neuen  Pflanze;  ein  abgeschnittener  Zweig, 
eine  abgebrochene  Blume,  ein  Blatt,  fahren  eine  gewisse 
Zeit  lang  zu  leben  fort,  wenn  sie  Wasser  einsaugen  können. 
Wenn  auch  mehrere  von  diesen,  nach  der  Trennung  von  der 
Hauptpflanze,  nicht  mehr  das  produciren,  was  sie  im  Zusam- 
menhänge mit  ihr  producirt  haben  würden,  so  fährt  gleich- 
wohl das  Leben  fort.  Diese  allgemeinere  Vertheilung  der 
Lebenskraft  hat  hauptsächlich  dazu  beigetragen,  uns  ihren 
Hauptsitz  in  den  Pflanzen  und  die  mechanischen  Prozesse 
verborgen  zu  halten,  welche  einen  Theil  der  Lebens erscheinungen 
ausmachen.  Man  hat  wohl  gefunden,  dass  sich  Flüssigkei- 
ten in  den  Pflanzen  bewegen,  dass  diese  Bewegung  in  ge- 
wissen Jahreszeiten  viel  lebhafter  ist,  als  in  anderen,  und 
dass  sie  von  unten  nach  oben  geht;  ob  sie  aber  von  oben 
wieder  abwärts  gehe,  weiss  man  nicht  mit  gleicher  Gewiss- 
heit. Die  Pflanzen  - Physiologen  sind  nicht  einig  über  die 
Bestimmung  der  inneren,  durch  Dissection  blossgelegten 
Theiie  der  Pflanzen,  und  sogar  oft  verschiedener  Meinung 
über  ihre  wahre  Form.  Wenn  bei  den  Thieren  ein  jedes 
einzelne  Produkt  ein  eigenes  Organ  für  seine  Bereitung  hat, 
so  finden  sich  keine  solche,  oder  richtiger  gesagt,  so  hat 
man  noch  keine  solche  in  den  Pflanzen  entdeckt,  und  es  hat 
den  Anschein,  als  ob  Zucker,  Gummi,  Harz,  Stärke,  Oele 
u.  a.  bisweilen  mit  einander  in  der  ganzen  Pflanze,  bisweilen 
mit  einander  in  einem  gewissen  Theiie  derselben,  gebildet 
würden.  Mit  einem  Wort,  der  Bau  der  Pflanzen  ist  so  ver- 
wickelt, dass  die  scharfsinnigen,  noch  in  den  letzteren  Zeiten 
von  ausgezeichneten  Männern,  wie  Knight,  Rudolphi, 
Link,  Mir  bei,  Dutrochet  u.  a. , angestellten  Forschun- 
gen, die  Physiologie  der  Pflanzen  nicht  in  einem  solchen 
Grade  aufklären  konnten,  dass  es  nur  einigermasen  mit  dem, 
was  wir  von  der  Physiologie  der  Thiere  wissen,  verglichen 
werden  könnte. 

Ich  werde  nun  anführen,  was  wir  von  den  chemischen 
Erscheinungen,  welche  zwischen  lebenden  Pflanzen  und  den 
damit  in  Berührung  kommenden  chemischen  Reagentien  vor- 
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gehen,  wissen,  so  weit  als  diese  Erscheinungen  bis  jetzt  aus- 
gemittelt worden  sind. 

O 

Keimen.  ( GerminatioJ 

Linne  stellte  zuerst  als  einen,  von  Ausnahmen  freien, 
Satz  auf,  dass  alles  Lebende  durch  Samen  oder  Eier  fort- 
gepflanzt werde,  dass  nichts  Organisches  entstehe,  ohne  Pro- 
dukt von  seines  Gleichen  zu  sein,  und  das  folglich  nichts 
Neues  zu  der  einmal  hervorgebrachten  Schaar  organischer 
Körper  hinzukommen  könne.  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes 
steht  mit  unserer  Erfahrung  auf  eine  entscheidende  Art  in 
Uebereinstimmung,  in  dem  Grade,  als  die  organischen  Kör- 
per deutlich  ausgebildet  sind ; aber  in  denjenigen  Klassen  der 
Thiere  und  Pflanzen,  wo  die  Erscheinungen  der  Lebenskraft 
weniger  unabhängig  sind  von  den  ursprünglichen  Eigenschaf- 
ten der  unorganischen  Elemente,  ist  dies  nicht  immer  gleich 
deutlich,  und  man  hat  vermuthet,  dass  darin  eine  Menge  un- 
gleicher organischer  Körper  ohne  Samen,  durch  Zerstörung 
anderer  organischer  Materien,  entstehen  könnten,  wie  z.  B. 
Schimmel,  Schwamm  u.  a.  m.  Diese  Produktion  hat  den 
Namen  Generatio  aeqnivoca  bekommen,  und  es  ist  gewiss, 
dass  es  oft  absolut  unmöglich  ist,  einzusehen,  wie  manche 
von  diesen  Individuen  durch  andere  von  derselben  Art  her- 
vorgebracht worden  seien.  Eine  Menge  organischer  Materien, 
worin  das  Leben  verlöscht  ist,  erzeugen,  mit  Wasser  über- 
gossen, in  diesem  kleine,  mit  Bewegung  begabte  Körper,  die 
man  nur  mit  stark  vergrösserndem  Microscope  entdecken 
kann,  und  die  eine  Zeit  lang  sich  zu  bewegen  fortfahren, 
worauf  sie  zu  sterben  scheinen  und  zuweilen  durch  andere 
ersetzt  werden.  Man  hat  sie  Xnfusionsthierchen  (Infusoriaf 
genannt.  Bisher  hatte  die  Feinheit  der  Theile  dieser  kleinen 
Thiere  sie  einer  näheren  Forschung  entzogen,  und  man  hielt 
sie  für  Früchte  einer  Generatio  aequivoca,  die  weder  aus  Eiern 
entständen,  noch  auch  Organe  zur  weiteren  Fortpflanzung 
hätten;  nun  aber  hat  Ehrenberg  durch  besser  ausgeführte 
und  gründlicher  beurtheilte  microscopische  Forschungen  er- 
wiesen , dass  diese  Thiere  Organe  haben,  und  zwar  nicht 
allein  Organe  zum  Fangen  und  Verdauen  ihrer  Nahrung,  son- 
dern auch  ganz  gut  entwickelte  Generationsorgane,  dass  die 
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Anzahl  der  verschiedenen  Arten  von  Infusionsthierchen  nicht 
Sehr  gross  ist,  dass  man  dieselben  Arten  in  verschiedenen 
Welttheilen  wieder  findet,  und  dass  sie  nicht  in  Flüssigkei- 
ten entstehen,  in  welche  ihrer  Eier  nicht  gelangen  konnten, 
dass  also  die  Vorstellung  ihrer  Bildung  ohne  Eier  nur  da- 
durch entstanden  ist,  dass  man  nicht  die  Möglichkeit  des 
Vorhandenseins  der  Eier  einsah,  und  dass  man  die  Anzahl 
der  Arten  dieser  Thiere  für  unendlich  hielt.  — Ein  scharfsinni- 
ger Naturforscher,  Hornschuch,  hat  die  Vermuthung  an- 
geregt, und  sie  selbst  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das 
primuni  germen  von  einem  dieser  weniger  ausgebildeten  or- 
ganischen Körper,  es  möge  übrigens  ein  Samen  oder  ein  von 
einem  lebenden  Individuum  abgesonderter  Theil  sein,  sich 
ungleich  entwickele  nach  den  verschiedenen  Umständen,  die 
während  dessen  darauf  Einfluss  haben,  z.  B.  je  nachdem  es 
im  Wasser  oder  in  der  Luft,  und  auf  Kosten  ungleicher  Pflan- 
zen- oder  Thierstoffe  vegetire,  und  dabei  andere  Formen  und 
andere  Lebenserscheinungen  hervorbringe;  so  dass  in  diesen 
niederen  Klassen,  wo  die  Lebenskraft  weniger  selbstständig 
wirkt,  die  ungleiche  Materie,  auf  deren  Kosten  das  Leben 
unterhalten  wird,  wesentlich  an  der  Bestimmung  der  Beschaf- 
fenheit des  anwachsenden  organischen  Körpers  Theil  nehme. 
Diese  Idee  hat  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  und  wird 
durch  eine,  zuerst  von  v.  Humboldt  beobachtete  sehr  in- 
teressante Thatsache  unterstüzt,  dass  nämlich  Pflanzen  von 
einer  unvollkommneren  Ausbildung,  welche  in  Gruben,  wo  sie 
nicht  vom  Lichte  getroffen  werden,  ausschlagen,  eine  unge- 
färbte und  der  Form  nach  durchaus  nicht  wieder  erkennbare 
Pflanze  hervorbringen,  welche,  wieder  an's  Tageslicht  ge- 
bracht, zerstört  wird  und  stirbt,  worauf  aber  aus  derselben, 
durch  den  Einfluss  des  Lichts,  von  der  Wurzel  aus  eine  neue 
und  richtig  beschaffene  Pflanze  auftreibt. 

Aber  wir  wollen  die  Entscheidung  dieser  Wahrschein- 
lichkeiten einer  künftigen,  mehr  erweiterten  Erfahrung  überlassen 
und  zur  Beschreibung  der  Erscheinungen  des  Keimens  zu- 
rückkehren. — Die  Samen  der  Pflanzen  gleichen  darin  den 
Eiern  der  Vögel,  dass  sie  einen  kleinen  Punkt  enthalten,  von 
dem  aus  alle  Erscheinungen  von  Leben  beginnen,  und  der 
von  einer  vegetabilischen,  mehr  oder  weniger  voluminösen 
Masse  umgebeu  ist,  die  zum  Material  für  die  Entwickelung 
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des  lebenden  Punktes  bestimmt  ist;  auch  sind  sie  von  einer 
meistens  dreifachen  Haut  zur  Beschützung  des  Innern  um- 

geben. 

Jeder  Samen  hat  ausserdem  ein  Zeichen  von  seinem 
Zusammenhänge  mit  der  Mutterflanze  während  ihres  Wachs- 
thums.  Dieses  Zeichen  entspricht  dem  Nabel  der  Thiere, 
und  hat  daher  bald  den  Namen  Umbilicus,  bald  Cicatrix 
erhalten.  Der  lebende  Punkt  im  Samen  hat  zwei  Theile, 
der  eine  bestimmt  zur  Wurzel,  liadicula,  der  andere  zu  der 
über  der  Erde  sich  befindenden  Pflanze,  Plumula.  Dieselben 
können  mitunter  an  grösseren  Samen  unterschieden  werden, 
wie  z.  B.  an  Bohnen,  an  denen  sich  der  Bau  des  Samens 
am  leichtesten  studiren  lässt;  bisweilen  sieht  man  sie  erst 
nach  schon  begonnenem  Keimen  ordentlich  getrennt.  Die  zur 
ersten  Nahrung  der  anfangenden  Pflanze  bestimmte  organi- 
sche Materie  ist  oft  in  mehrere  Bäume  vertheilt,  die  während 
des  Ke j mens  getrennt  werden.  Diese  nennt  man  dann  Co- 
tyledonen.  Die  Grasarten  haben  nur  ein  Cotyledon,  die 
meisten  Pflanzen  haben  zwei,  aber  einige,  wie  z.  B.  die 
Gartenkresse,  haben  bis  zu  sechs. 

Damit  die  Erscheinungen  von  Lebensthätigkeit  im  er- 
sten Keime  beginnen,  müssen  unumgänglich  drei  Bedin- 
gungen erfüllt  werden : 1 ) der  Samen  muss  Gelegenheit 
haben,  aus  einer  feuchten  Umgebung  eine  gewisse  Menge 
Wassers  einzusaugen.  2)  die  Temperatur  muss  über  0°  gehen, 
weil,  wo  das  Wasser  in  fester  Form  ist,  keine  Erscheinun- 
gen von  Leben  möglich  sind;  sie  darf  aber  auch  nicht  -J-409 
übersteigen,  weil  das  anfangende  Leben  des  Samens  von 
einer  höheren  Wärme  getödtet  wird.  Nach  Versuchen  von 
Edwards  und  Colin  geht  das  Keimungsvermögen  der 
Pflanzen  nicht  verloren,  wenn  sie  in  trockner  Form  einer 
Temperatur  von  — 40°  oder  -f-  70°  ausgesetzt  werden;  aber 
bei  -|-  75°  ist  es  zerstört.  Bei  -j-45°  in  feuchter  Erde  hört 
das  Vermögen  zu  keimen  ebenfalls  auf,  wiewohl  die  Samen 
eine  Zelt  lang  im  Wasser  von  -f-50°  liegen  können,  ohne 
dass  dabei  alle  Körner  das  Vermögen  verlieren,  wiewohl 
es  bei  einigen  der  Fall  ist.  3)  Muss  der  Samen  mit  der 
Luft  in  Berührung  sein.  Es  schwillt  dabei  der  Samen 
allmälig  auf,  die  Cotylcdonen  trennen  sich,  es  bildet  sich 
die  Wurzel  aus,  dringt  in  die  Erde,  die  Plumula  zeigt  Spu- 
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reu  der  ersten  Blätter,  strebt  nach  dem  Lichte,  treibt  die 
Cotyledonen  mit  sich  über  die  Erde,  welche  sich  dann  in 
das,  was  wir  Herzblätter  nennen,  verwandeln  und,  nach  der 
Ausbildung  der  ordentlichen  Blätter,  verwelken  und  abfallen* 
Was  wir  von  dem  inneren  Verlaufe  hierbei  kennen,  ist 
Folgendes.  Der  Samen  hat  in  seiner  Bedeckung  Kanäle, 
welche  sich  durch  Haarröhrchenkraft  mit  Wasser  füllen,  wo- 
mit alsdann,  durch  Mittheilung  zu  dem  Innern,  der  ganze 
Samen  aufschwillt.  Alle  Samen  schwellen  früher  oder 
später  im  Wasser  auf.  Durch  Alter  erhärten  öfters  die  Be- 
deckungen der  Samen  so,  dass  sie  kein  Wasser  hindurch- 
lassen.  Es  gelingt  dann  nicht  selten  durch  Einweichen  in 
Chlorwasser  oder  in,  mit  etwas  Salzsäure  versetztes  Wasser, 
den  Bedeckungen  das  Vermögen  aufzuquellen,  wieder  zu 
geben,  ohne  das  Leben  des  Samens  zu  zerstören.  Mit  Un- 
recht erklärte  man  diese  Wirkung  des  Chlors  aus  einer 
Sauerstoff  - Entwickelung.  Inzwischen  dürfen  Samen  beim 
Keimen  nicht  unter  Wasser  liegen,  weil  dieses  aus  ihnen 
Bestandteile  auszieht,  welche  in  die  neue  Pflanze  übergehen 
sollen.  Nur  Samen  von  Wasserpflanzen  können,  io  Wasser 
gesenkt,  keimen.  Der  Samen  der  Landpflanzen  darf  nur 
von  einem  feuchten  Körper  umgeben  sein,  welcher  nicht 
verhindert,  dass  zu  gleicher  Zeit  die  Luft  damit  in  Berüh- 
rung komme.  Ihre  gewöhnlichste  Umgebung  ist  die  Erde, 
deren  Feuchtigkeit  der  Samen  einsaugt,  aber  Erde  ist  keine 
notwendige  Bedingung  zum  Keimen;  es  geht  eben  so  gut 
vor  sich,  z.  B.  in  feuchtem  Löschpapier,  auf  einem  feuchten 
Brett,  auf  der  Oberfläche  von  Wasser  schwimmend  etc.;  mit 
einem  Wort  die  Umgebung  des  Samens  mit  Erde  während 
des  Keimens  hat  keinen  anderen  Einfluss  auf  das  Keimen, 
als  dass  sie  jene  drei  Hauptbedingungen  verhindert  oder  zu- 
lässt. Alle  anderen  Ursachen  des  Fortfahrens  desselben  liegen 
in  dem  Samen  selbst.  — Indem  das  Wasser  die  organische 
Materie  in  den  Cotyledonen  durchtränkt,  wird  darin  ein  ei- 
gener chemischer  Prozess  erregt,  der  von  Wärme-Entwicke- 
lung begleitet  ist,  und  in  der  Bereitung  der  Nahrungsmittel 
für  das  beginnende  Leben  zu  bestehen  scheint.  Die  Pro- 
dukte von  diesem  Prozesse  sind  vermuthlich  nach  der  un- 
gleichen Beschaffenheit  der  Materie  in  den  Cotyledonen  ver- 
änderlich. Wir  wissen  darüber  nur  etwas  bei  den  stärke- 
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haltigen  Samen  der  Gräser.  Indem  Wasser  in  den  Samen 
eindringt,  bildet  sich  eine  Auflösung  seiner  in  Wasser  lös- 
lichen Bestandtheile,  wobei,  durch  noch  unbekannte  Ursachen, 
in  dieser  Lösung  eine  merkwürdige  Substanz  entsteht,  die 
in  dem  ungekeimten  Samen  nicht  enthalten  ist,  und  die  man 
Diastas  genannt  hat.  Sie  besitzt  die  Eigenschaft,  mit  Bei- 
hülfe einer  gewissen  Temperaur,  den  im  Samen  enthaltenen 
Vorrath  von  unlöslicher  Stärke  allmählig  theils  in  ein  lös- 
liches Gummi,  theils  in  Zucker  zu  verwandeln,  welche  nun 
aufgelöst  und  als  Nahrungsstoffe  in  die  entstehende  Pflanze 
eingeführt  werden  können,  so  dass  sich  die  Materie  in  den 
Cotyledonen  mit  jedem  Tage  verändert,  während  die  Radicula 
und  die  Plumula  auf  ihre  Kosten  an  Grösse  zunehmen. 

Man  hat  beobachtet,  dass  Samen,  welche  mit  Feuch- 
tigkeit durchtränkt  und  auswendig  nass  in  einem  eingeschlos- 
senen Raume,  z.  B.  auf  dem  Boden  eines  Weinglases,  kei- 
men, zuweilen  den  Geruch  nach  Essigsäure  geben,  und  ein 
in  dem  Glase  aufgehängtes  Lackmuspapier  bleibend  röthen, 
und  Becquerel  gibt  an,  bei  dem  Keimen  von  Rübsa- 
men  so  viel  von  dieser  Säure  gesammelt  zu  haben,  dass 
er  sie  mit  Basen  verbinden  und  als  Essigsäure  erkennen 
konnte.  Indessen  ist  es  nicht  ganz  sicher,  dass  diese  Säure 
eine  Folge  des  Keimungsprozesses  sei.  Sie  kann  vielleicht 
auch  eine  Folge  von  Gährung  sein,  entstanden  durch  den 
Zuckergehalt,  der  sich  in  dem  die  Samen  durchtränkenden 
Wasser  aufgelöst  hat,  und  welcher  dabei  zuerst  in  Wein- 
gährung,  und  hernach  in  saure  Gährung  übergegangen  ist. 
Edwards  und  Colin  fanden,  dass  Wasser,  auf  welchem 
man  Samen  schwimmend  keimen  lässt,  nicht  allein  Zucker 
auszieht,  sondern  auch  deutlich  den  Geruch  einer  in  Wein- 
gährung  befindlichen  Flüssigkeit  annimmt,  und  dass  sich 
später  Essigsäure  darin  bildet.  Matteucci  dagegen  gibt  an, 
dass  wenn  das  Wasser,  womit  keimender  Samen  durch- 
feuchtet wird,  etwas  Alkali,  selbst  Ammoniak,  enthält, 
die  Samen  viel  rascher  keimten,  was  wohl  der  Eigenschaft 
des  Alkalis,  die  Säure  zu  binden,  zuzuschreiben  sei,  indem 
er  zugleich  gefunden  habe,  dass  freie  Säure  in  diesem  Was- 
ser sehr  hinderlich  auf  das  Keimen  wirke  und  es  selbst  ganz 
unterbreche,  wenn  die  Menge  der  Säure  vermehrt  würde; 
und  Essigsäure  wirke  hierbei  wie  andere  Säuren. 
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Ob  das  Wasser  dabei  noch  etwas  anderes  als  die  Ver- 
wandlung der  festen  Stoffe  des  Samens  in  Auflösungen  und 
dadurch  den  Zustand,  wirksam  zu  werden,  bewirkt,  ob  sich 
z.  B.  die  Pflanze  mit  seinen  Bestandteilen  vereinigt  und  die- 
selben, aus  der  binären  Verbindung  im  Wasser,  in  ternäre 
Verbindungen  versetzt,  ist  unbekannt;  aber  letzteres  ist,  nach 
dem,  was  ich  später  erwähnen  werde,  unwahrscheinlich. 

Samen,  welche  in  atmosphärischer  Luft  keimen,  verän- 
dern nicht  in  einem  bestimmbaren  Grade  das  Volumen  dieser 
Luft;  dagegen  aber  verändern  sie  ihre  Beschaffenheit,  ganz 
auf  dieselbe  Art,  wie  sie  z.  B.  durch  das  Athmen  derThiere 
verändert  wird,  so  dass  ein  Theil  ihres  Sauerstoffgases  in 
Kohlensäuregas  verwandelt  wird,  wobei  es  bekanntlich  sein 
Volumen  nicht  verändert.  Folglich  vermindert  sich  während 
des  Keimens  unaufhörlich  der  ursprüngliche  Kohlenstoffgehalt 
des  Samens,  während  der  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- Ge- 
halt der  Bestandtheile  unvermindert  in  den  sich  entwickeln- 
den Keim  einzugehen  scheint.  Diese  Ausscheidung  von  Koh- 
lenstoff, welche  die  Gegenwart  des  freien  Sauerstoffs  in  dem 
umgebenden  Medium  erfordert,  scheint  eine  wesentliche  Grund- 
bedingung für  alle  Lebenserscheinungen  in  allen  Klassen  or- 
ganischer Wesen  zu  sein.  Mit  ihrer  Unterdrückung  wird 
auch  alle  Fortdauer  von  Leben  verhindert;  wird  daher  die 
den  keimenden  Samen  umgebende  Luft  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ihres  Gehaltes  an  Sauerstoffgas  beraubt,  oder 
mit  viel  Kohlensäuregas  vermischt,  so  hört  das  begonnene 
Keimen  auf  und  der  Samen  stirbt. 

Versucht  man,  bei  Beobachtung  aller  im  Uebrigen  dem 
Keimen  günstigen  Umstände,  den  Samen  im  luftleeren 
Raume,  in  Wasserstoffgas,  Stickgas,  Kohlensäuregas  u.  s.  w. 
keimen  zu  lassen,  so  tritt  kein  Zeichen  von  Leben  ein,  son- 
dern die  aufgequollenen  Samen  fangen  zuletzt  an,  andere 
Prozesse  zu  erleiden,  wobei  sie  zerstört  werden  und  alles 
Leben  verlischt.  Dagegen  keimen  sie  sehr  gut  in  Sauer- 
stoffgas. Diese  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  macht,  dass 
das  kleine  erste  Produkt  des  Keimens  weniger  feste  Materien 
enthält,  als  der  Samen.  Th.  de  Saussure  trocknete  und 
wog  Erbsen,  liess  sie  hierauf  in  Wasser  keimen  und  trock- 
nete dann  nach  3 Tagen  die  gekeimte  Saat;  er  fand  nun,  dass 
sie  42/a  Procent  an  Gewicht  verloren  hatten,  wovon  nicht 
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völlig  ein  Procent  von  der  Luft  aufgenommener  Kohlenstoff 
war.  Die  übrigen  32/s  Procent,  welche  de  Saussure  für 
während  des  Keimens  gebildetes  Wasser  ansah,  waren  ver- 
muthlich  der  Unterschied  im  Wassergehalt  zwischen  den 
trocknen  Erbsen  vor  dem  Keimen,  die  nicht  ohne  Zerstörung 
des  Lebens  vollkommen  ausgetrocknet  werden  konnten,  und 
zwischen  der  durch  das  Trocknen  getödteten  Saat.  Im  Ueb- 
rigen  hat  Th.  de  Saussure  ausführliche  Versuche  über 
die  Wirkung  keimender  Samen  sowohl  auf  atmosphärische 
Luft,  als  auf  andere  Luftarten  angestellt.  Er  fand,  dass  es 
keine  allgemeine  Regel  für  die  dabei  stattfindenden  Verände- 
rungen der  Luft  giebt,  besonders  in  Hinsicht  der  relativen 
Proportionen  von  Sauerstoffgas,  welches  dabei  verschwindet, 
und  der  Kohlensäure,  welche  dabei  entwickelt  wird.  Bei 
Waizen  und  Roggen  scheint  das  Sauerstoffgas  vollständig 
durch  Kohlensäuregas  ersetzt  zu  werden;  bei  den  kleinen 
weissen  Bohnen  wird  mehr  Kohlensäuregas  entwickelt,  als 
Sauerstoffgas  absorbirt,  bei  anderen  Samen  findet  das  Ge- 
gen theil  statt.  Diese  Unterschiede  findet  man  sogar  bei  den- 
selben Samenkörnern,  in  dem  Maase  als  das  Keimen  mehr 
oder  weniger  vorgeschritten  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Lupinen; 
in  der  ersteren  Epoche  ist  die  Kohlensäure  - Bildung  grösser 
als  die  Verschluckung  von  Sauerstoffgas , in  der  letzten  ist 
das  Verhältniss  umgekehrt.  Es  ist  also  leicht  einzusehen, 
dass  zwischen  beiden  eine  Zeit  liegt,  wo  die  Absorption  des 
einen  Gases  und  die  Entwickelung  des  anderen  einander  er- 
setzen, woraus  die  vielen  Widersprüche  in  den  früheren 
Angaben  über  dieses  Verhallen  erklärbar  sind.  Geht  dagegen 
das  Keimen  in  Sauerstoffgas  vor  sich,  so  wird  von  diesem 
stets  mehr  absorbirt,  als  der  entwickelten  Kohlensäure  ent- 
spricht. In  Stickgas  keimen  Samen  nicht;  kommen  sie 
aber  im  aufgequollenen  Zustand  hinein,  so  entwickeln  sie 
etwas  Kohlensäuregas,  ohne  deshalb  abzusterben,  was  jedoch 
bei  längerem  Verweilen  darin  unausbleiblich  geschieht.  Es 
hat  also  fast  den  Anschein,  als  gehöre  die  Entwickelung  von 
Kohlensäure  zu  diesem  Lebensprozess,  so  dass  bei  Mangel 
von  Sauerstoffgas  in  der  umgebenden  Luft  Kohlensäure  ent- 
wickelt, im  entgegengesetzten  Falle  aber  der  Kohlenstoff 
auf  Kosten  der  umgebenden  Luft  oxydirt  werde.  Der  Um- 
stand, dass  die  Samen  zu  Anfang  und  zu  Ende  des  Kei- 
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mens  auf  die  Luft  ungleich  wirken,  ist  dadurch  erklärbar, 
dass  so  lange  der  Samen  sich  nur  erst  zu  öffnen  angefangen 
hat,  eine  zu  kleine  Oberfläche  mit  der  Luft  in  Berührung 
steht,  um  auf  diese  Weise  den  Kohlenstoff  oxydiren  zu  kön- 
nen, hat  er  sich  aber  entwickelt,  so  ist  eine  für  die  Oxyda- 
tion des  Kohlenstoffs  hinreichend  grosse  Oberfläche  vorhan- 
den. Bei  allem  Keimen  in  atmosphäricher  Luft  verschwindet 
Stickgas;  das  Verhältniss  ist  veränderlich,  in  gewissen  Fäl- 
len verschwindet  viel,  in  anderen  sehr  wenig.  Diese  Ab- 
sorption möchte  nicht  blos  der  Porosität  zuzuschreiben  sein, 
denn  die  Samen  waren  vorher  hinreichend  lange  der  Luft 
ausgesetzt,  und  die  Absorption  schreitet  mit  dem  Keimen 
fort.  Je  grösser  indessen  der  Sauerstoffgehalt  in  der  Luft 
ist,  worin  das  Keimen  vor  sich  geht,  um  so  mehr  nimmt  die 
Stickgas- Absorption  ab.  Erbsen,  welche  in  einer  Luft  keim- 
ten, welche  halb  aus  Sauerstoffgas  bestand,  nahmen  nur  eine 
äusserst  geringe  Menge  Stickgas  auf. 

Der  unmittelbare  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  ist  dem 
Keimen  nachtheilig.  Ueberall  finden  wir  in  der  Natur,  dass 
die  ersten  Lebenserscheinungeil  organischer  Wesen  im  Dun- 
keln ihren  Anfang  nehmen,  und  dass  sie  erst  nach  einer  ge- 
wissen Entwickelung  den  Einfluss  des  Lichts  suchen  und 
bedürfen.  Auch  haben  dies  die  Versuche  bestätigt.  Samen, 
unter  übrigens  günstigen  Umständen,  dem  unmittelbaren  Ein- 
fluss der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  sterben  ohne  zu  keimen. 
Dem  zerstreuten  Lichte  ausgesetzt,  keimen  sie  zwar,  aber 
bedeutend  langsamer  als  die,  welche,  unter  übrigens  gleichen 
Umständen,  im  Dunkeln  gelassen  werden.  De  Saussure 
hat  aus  seinen  Versuchen  geschlossen,  dass  die  Ursache 
hiervon  in  der  wärmeerregenden  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
liege,  weil,  wenn  das  Sonnenlicht  durch  Media  geht,  welche 
einen  grossen  Theil  der  wärmenden  Strahlen  zurückhalten, 
sein  Einfluss  in  demselben  Verhältnisse  weniger  schädlich 
ist.  In  diesem  Falle  gleicht  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
auf  Samen,  der  bleichenden  Wirkung,  welche  sie  auf  Pflan- 
zenfarben ausüben,  die  in  wenigen  Augenblicken  mit  einer 
gewissen  höheren  Temperatur,  welcher  man  den  gefärbten 
Körper  aussetzt,  nachgeahmfc  werden  kann.  Wärme,  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  befördert  sonst  das  Keimen,  so  wie 
sie  alle  Lebensprozesse  beschleunigt.  Dieselben  Samen 


74 


Das  Keimen, 


keimen  bedeutend  schneller  in  warmen  Klimaten,  oder  in 
einer  künstlich  erwärmten  Erde,  als  in  kälteren  Klimaten 
und  ohne  fremde  Erwärmung. 

Die  in  den  Cotvledonen  bereiteten  Nahrungsmittel  wer- 
den von  der  Radicula  aufgenommen,  von  der  kleine  Gefässe 
ausgehen  und  sich  in  jenen  verlieren.  Dagegen  aber  findet 
sich  keine  Gemeinschaft  zwischen  jenen  und  der  Plumula, 
welche  folglich  von  der  ersten  Lebensperiode  an  alle  ihre 
Nahrung  durch  die  Wurzel  aufnimmt. 

Bei  dieser  Ausbildung  der  Pflanze  verdient  ein  Umstand 
alle  Aufmerksamkeit,  dass  sich  nämlich  die  Wurzel  immer 
nach  unten,  und  die  Plumula  nach  oben  entwickelt.  Obgleich 
dies  wohl  ebenfalls,  wie  alle  andere  Erscheinungen  des  Le- 
bens, auf  den  eigenen  Wirkungen  der  Lebenskraft  beruht,  so 
suchte  man  doch  ausfindig  zu  machen,  durch  welchen  Umstand 
dies  hauptsächlich  bedingt  werde;  denn  bestände  diese  Er- 
scheinung blos  darin,  dass  die  Pflanze  und  die  Wrurzel  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  gingen,  so  müsste  die  Ursache 
nur  in  der  Organisation  der  Pflanze  gesucht  werden;  da  sie 
aber  dabei  ihre  Wurzel  mehr  oder  weniger  gerade  nach 
dem  Mittelpunkte  der  Erde,  und  ihren  Stamm  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  führt,  so  hat  auch  ohne  Zweifel  der 
Einfluss  allgemeiner  Kräfte  Theil  daran.  Man  sah,  dass 
z.  B.  ein  Baum,  welcher  auf  der  obersten  Fläche  einer  alten 
Mauer  aufgewachsen  war,  hier  bald  nicht  mehr  Nahrungs- 
Stoff  genug  fand,  und  eine  Wurzel  nach  und  nach  gerade 
von  oben  herunter  sandte.  Während  dessen  blieb  der  Baum 
im  Wachsen  stehen,  die  Wurzel  nahm  an  Länge  und  Dicke 
zu,  bis  sie  nach  Verlauf  von  mehreren  Jahren  zur  Erde  ge- 
langte, sich  darin  verästelte,  und  dem  Baume  neue  Nahrung 
und  frischen  Zuwachs  gab.  Um  auszumitteln , ob  die  Gra- 
vitation an  diesen  Erscheinungen  Theil  habe,  versuchte 
Knight,  Bohnen  keimen  zu  lassen,  die  an  einem  horizon- 
talen, durch  ein  Wasserrad  in  Bewegung  gesetzten,  Rade 
befestigt  waren.  Die  Bohnen  wurden  mit  hinlänglichem 
Wasser  versehen,  sie  keimten  und  schlugen  aus.  In  diesem 
Zustande  wrirkte  die  Centrifugalkraft  auf  dieselben  durchaus 
so  wie  die  Gravitation  auf  die  in  Ruhe  befindlichen  Samen, 
und  er  fand  dabei,  dass  die  Wurzel  der  Richtung  der  Cen- 
trifugalkraft folgte  und  nach  aussen  ging,  während  die  Kronen 


Das  Wachsen  der  Pflanze. 


75 


der  Pflanzen  die  entgegengesetzte  befolgten  und  zuletzt  im 
Mittelpunkte  des  Rades  zusammenkamen.  Als  sich  das  Rad 
bei  einem  anderen  Versuche  mit  einer  geringeren  Geschwin- 
digkeit bewegte,  so  wurde  der  Einfluss  der  Gravitation  nicht 
überwunden,  sondern  die  Pflanze  nahm  dann  ihre  Richtung 
in  einem  Mittel  zwischen  der  Wirkung  der  Gravitation  und 
der  der  Cöntrifugalkraft,  so  dass  die  Wurzel  nach  aussen 
und  unten,  und  der  Stengel  nach  innen  und  oben  ging. 

Duhamel  legte  keimende  Bohnen  und  Kastanien  in 
Röhren  von  passendem  Durchmesser,  umgab  sie  darin  mit 
Erde  und  hing  sie  verkehrt,  d.  h.  mit  der  Wurzel  nach  oben 
und  der  Plumula  nach  unten , auf.  Da  die  Plumula  keinen 
Weg  fand,  zu  Tage  zu  kommen,  so  rollten  sich  beide,  Ra- 
dicula  und  Plumula,  spiralförmig  um  den  Samen  auf. 

Sabald  die  Cotyledonen  zu  Tage  kommen,  nehmen  sie 
die  Gestalt  von  Blättern  an,  die  Herzblätter,  die  Wurzel 
nährt  sich  nun  aus  der  Erde,  und  die  Herzblätter  verrichten 
dann,  in  Berührung  mit  der  Luft,  die  Funktionen  der  noch 
unvollkommen  entwickelten,  eigentlichen  Blätter,  bis  sich  die 
letzteren  hinlänglich  ausgebildet  haben,  wo  dann  die  Herz- 
blätter verwelken  und  abfallen.  Werden  sie  sehr  vor  der 
Zeit  weggenommen , so  stirbt  die  schon  entstandene  Pflanze, 
und  werden  sie  näher  an  der  Periode,  wo  sie  von  selbst  ab- 
fallen, weggenommen , so  bleibt  sie  zwar  am  Leben,  aber 
ihre  Ausbildung  wird  sehr  bedeutend  verzögert. 

i 

Das  Wachsen  und  die  durch  die  Wirkungen  der 
Pflanze  auf  Erde,  Wasser  und  Luft  hervor- 
gebrachten Erscheinungen. 

Ehe  die  Cotyledonen  die  Gestalt  von  Blättern  angenom- 
men haben,  wächst  vorzüglich  die  Wurzel;  so  wie  sie  aber 
in  der  Luft  eine  grüne  Farbe  bekommen  haben,  fängt  auch 
die  Plumula  sich  lebhafter  zu  entwickeln  an.  Die  Ausbil- 
dungsperiode der  Pflanzen  ist  im  Uebrigen  ein  für  Jeden  so 
bekannter  Gegenstand  der  Erfahrung,  dass  jede  Beschreibung 
davon  überflüssig  wäre.  Ich  brauche  nur  zu  erwähnen, 
dass  diejenigen  Theile,  welche  sich  sowohl  im  Stamme  als 
in  der  Wurzel  ausbilden,  sind:  Im  Innersten  ein  häutiges 
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Gewebe,  bei  ungleichen  Pflanzen  von  verschiedenem  Umfang, 
welches  den  Namen  Mark  ( Medirfla]  erhalten  hat,  und  des- 
sen Bestimmung  man  nicht  kennt.  Es  scheint  hauptsäch- 
lich bei  der  noch  jungen  Pflanze  ein  wirksames  Organ  zu 
sein,  weil  es  mit  der  Zeit  ohne  Nachtheil  für  das  Leben  der 
Pflanze  zerstört  wird,  und  es  oft  künstlich  ausgetrieben 
worden  ist,  ohne  dass  dadurch  nachtheilige  Folgen  für  das 
Gewächs  einzutreffen  schienen.  Auf  das  Mark  folgt  der 
holzige  Theil,  das  Holz  (LigniimJ , welches  bei  ungleichen 
Gewächsen  von  ungleicher  mechanischer  und  vielleicht  un- 
gleicher chemischer  Beschaffenheit  ist.  Dieser  Theil  ist  in 
seinem  lebenden  Zustande  mit  einer  unzähligen  Menge  Ion- 
gitudineller,  mehr  oder  weniger  regelmässig  ausgebildeter 
Röhren  durchzogen,  und  ist  im  Ganzen  eine  poröse,  bestän- 
dig mit  Flüssigkeiten  erfüllte  Masse.  Ueber  dem  Holze  liegt 
eine  weiche  und  feuchte,  mit  Gefässen  und  Flüssigkeiten 
erfüllte  Haut,  welche  den  Namen  Splint  £AlburnumJ  erhal- 
ten hat,  und  zu  äusserst  über  dieser  ist  die  Pflanze  mit  einer 
mehr  oder  weniger  dicken  Bedeckung,  der  Rinde  £ Corlex ) 
umgeben.  Dieselbe  ist  vorhanden,  um  vor  äusserer  Be- 
schädigung und  vor  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser  zu 
schützen,  und  zugleich  oft,  um  die  Ausdünstung  der  Flüs- 
sigkeiten von  innen  zu  verhindern.  — Bei  den  Bäumen  und 
Sträuchern,  welche  nur  die  Blätter  jährlich  wechseln,  deren 
holziger  Stamm  mit  seinen  Aesten  und  Zweigen  sich  aber 
erhält,  vermehrt  sich  das  Holz  beständig  auf  der  Oberfläche 
auf  die  Weise,  dass  der  Splint,  nachdem  er  im  Frühling  und 
Anfang  des  Sommers  seine  vegetabilischen  Verrichtungen  voll- 
bracht hat,  allmählig  in  Holz  übergeht,  während  sich  auf  der 
inneren  Seite  der  Rinde  neuer  Splint  bildet;  dadurch  ent- 
stehen bei  gewissen  Holzarten,  z.  B.  den  Tannen  und  Fich- 
ten, sehr  sichtbare  concentrische  Ringe,  welche  Jahrringe 
genannt  werden,  und  deren  Anzahl  gewöhnlich  ziemlich 
sicher  das  Alter  des  Baumes  anzeigt,  'während  ihre  ungleiche 
Breite  und  ihre  ungleichen  Abstände  unter  einander  zeigen, 
in  welchem  Grade  die  verschiedenen  Jahre  für  die  Vegeta- 

o 

tion  günstig  waren.  Obgleich  die  innere  Rinde  voller  Säfte 
ist  und  beständig  mit  dem  Baume  wächst , so  ist  dies  doch 
nicht  in  demselben  Grade  mit  der  äuseren  der  Fall,  die 
nach  und  nach  zu  einer  trockenen  und  todten  Umgebung 


Ernährung  derselben. 


77 


wird,  und  .mit  der  Zeit  berstet,  in  dem  Maase  nämlich,  als 
sie  zur  Umschliessung  des  beständig  dicker  werdenden  Stam- 
mes zu  enge  wird. 

Sowohl  der  Stamm  als  die  Wurzel  breiten  sich  in  Aeste 
aus , welche  im  Allgemeinen  bei  Bäumen  und  Sträuchern 
unregelmäsig  sind,  so  dass  sich  ihre  Vertheilung  bei  den 
verschiedenen  Individuen  nie  einander  ähnlich  ist.  Diese 
Vertheilung  der  Aeste  über  der  Erde  hängt  von  zufälligen, 
nicht  so  leicht  aufzufindenden  Ursachen  ab.  Die  Verästelung 
der  Wurzel  dagegen  beruht  auf  dem  Zutritt  der  Nahrung  in 
der  Erde.  Wo  diese  häufig  vorhanden  ist,  verästelt  sich  die 
Wurzel  innerhalb  eines  kleinen  Umkreises  in  kleinen  Abthei- 
hingen;  wo  sie  sparsam  ist,  schiesst  sie  länger  aus  und  geht 
durch  grössere  Erdmassen,  um  aus  der  Entfernung  aufsam- 
meln zu  können,  was  ihr  in  der  Nähe  fehlt. 

Das  Ende  eines  jeden  Zweiges  und  eines  jeden  Stam- 
mes ist  aus  im  Auswachsen  befindlichen  Theilen  und  nach 
für  das  Jahr  beendigter  Vegetation  aus  einer  Knospe  gebil- 
det, die  bei  der  nächsten  Frühlingssonne  auswächst,  und 
Blätter  oder  Laub , und  an  einigen  Stellen  Blüthen  und 
Früchte  bildet.  Die  Blätter  schiesen,  nach  der  übereinstim- 
menden Meinung  der  Pflanzenanatomen , aus  dem  Splinte, 
mit  dessen  Gefasen  sie  in  Gemeinschaft  stehen,  und  bei 
dessen  endlicher  Verwandlung  in  Holz  sie  abfallen,  hervor. 

Die  Pflanzen  nehmen  das  Material  zu  ihrem  Wachsthum 
aus  der  Erde  und  der  Luft,  welche  beide  für  sie  gleich  un- 
entbehrlich sind.  Zu  Anfänge  des  Frühlings,  ehe  noch  grüne 
Theile  der  Gewächse  gebildet  sind,  schöpfen  sie  ihre  Nah- 
rung nur  aus  der  Erde  durch  die  Wurzel.  Selbst  der  erd- 
artige Theil  des  Bodens  scheint  dabei  keinen  anderen  als 
nur  einen  mechanischen  Einfluss  auf  die  Pflanze  zu  äussern; 
die  in  der  Erde  befindlichen,  allmählig  verwesenden  Pflanzen- 
Ueberreste  des  vorigen  Jahres  bilden  das  Nahrungsmittel, 
welches  dann  von  den  Wurzeln  aufgenommen  wird.  Aber 
ohne  Wasser  geht  keine  Vegetation  vor  sich,  die  Erde  muss 
daher  beständig  feucht  sein,  wenn  die  Pflanzen  wurzeln  etwas 
daraus  sollen  aufnehmen  können.  Diese  Feuchtigkeit  löst 
da  kleine  Mengen  der  in  der  Erde  befindlichen  auflöslichen 
Stoffe  auf,  welche  von  der  Wurzel  aufcesooen  und  durch  die- 
selbe  in  den  über  der  Erde  befindlichen  Theil  des  Baumes 
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oder  Gewächses  hinaufgeführt  werden.  Wie  das  Mechani- 
sche dieser  Einsaugung  vor  sich  geht,  ist  schwer  zu  sagen. 
Die  Wurzel  hat  keine  anderen  sichtbaren  Oeffhungen,  als  ihre 
Porosität,  gleich  wie  alle  Pflanzenmaterien.  Schneidet  man 
die  äusserste  Spitze  einer  Wurzel  ab,  so  verlängert  sie  sich 
nicht  mehr,  sondern  es  nehmen  statt  dessen  die  Seitenäste 
zu,  zum  Beweis,  dass  das  Ende  einer  jeden  Wurzelfaser 
einen  für  einen  gewissen  Endzweck  eingerichteten  Bau 
habe,  welche  Bestimmung  nicht  mehr  von  der  neuen  End- 
fläche erfüllt  wird , die  abstirbt  und  zusammentrocknet.  Man 
hat  sich  das  Ein saugungs vermögen  der  Wurzel  aus  der 
Haarröhrchenkraft  poröser  Körper,  d.  h.  aus  der  Kraft  er- 
klärt, wodurch  eine  sehr  feine  Glas-  oder  sogenannte  Haar- 
röhre, in  eine  Flüssigkeit  gestellt,  diese  Flüssigkeit  weit  über 
ihren  äusseren  Stand  in  die  Röhre  hinaufzieht.  Diese  Kraft 
mag  wohl  hierbei  mitwirkend  sein,  aber  allein  kann  sie  nicht 
dieses  Einsaugungsvermögen  ausmachen,  denn  mit  derselben 
starken  Kraft,  womit  die  Haarröhrchen  Flüssigkeiten  einsau- 
gen, halten  sie  dieselben  auch  zurück;  aber  die  Wurzel 
gibt  sie  beständig  wieder  auf  eine  solche  Weise  ab,  dass 
sie  in  den  Gewächsen  hinauf  getrieben  und  bis  in  die  äus- 
sersten  Theile  derselben  fortgetrieben  werden. 

Nur  aufgelöste  Stoffe  können  auf  diese  Weise  in  die 
Pflanzen  gebracht  werden.  Gewissen  Auflösungen  ausgesetzt, 
absorbiren  die  Wurzeln  die  in  denselben  aufgelösten  Körper 
in  einem  anderen  Verhältnisse  zum  Wasser,  als  worin  sie 
in  der  Auflösung  enthalten  sind,  besitzen  aber  gleichwohl 
nicht  das  Vermögen,  vorzugsweise  die  für  die  Pflanze  brauch- 
baren Stoffe  aufzunehmen,  sondern  es  ist  sehr  häufig  der 
Fall,  dass  die  schädlichsten  in  grösserer  Quantität  aufge- 
nommen werden.  Pflanzen,  welche  mit  gefärbtem  Wasser, 
mit  Dinte  und  dergleichen  begossen  werden,  saugen  die  Farbe 
mit  dem  Wasser  auf,  und  man  kann  so  nach  einigen  Ta- 
gen durch  Dissection  der  Pflanze  das  Aufsteigen  der  Flüs- 
sigkeit verfolgen.  Gewisse,  in  dem  zum  Begiessen  der 
Pflanzen  dienenden  Wasser  aufgelöste  Stoffe  unterhalten 
das  Pflanzenleben  sehr  gut,  andere  zerstören  es  gänzlich. 
Wir  besitzen  hierüber  recht  interessante  Versuche  von  de 
Saussure.  Er  Hess  mit  ihren  Wurzeln  versehene  Stöcke 
von  Polygonum  persicaria  und  von  Bidens  canabina  in  Auf- 
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lösungen  von  folgenden  Stoffen  wachsen:  Chlorkalium,  Koch- 
salz, salpetersaurer  Kalkerde,  schwefelsaurem  Natron  (ver- 
wittertem), Salmiak,  esssigsaurer  Kalkerde,  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  Zucker,  arabischem  Gummi,  Dammerde-Extraet. 
Jede  dieser  Substanzen  war  in  100  Mal  so  viel  Wasser  auf- 
gelöst, ausgenommen  die  letzte,  wovon  4 Th.  in  100  Th. 
Auflösung  enthalten  waren. 

Das  Polygonum  fuhr  fünf  Wochen  lang  fort  (der  Versuch 
wTurde  nicht  länger  fortgesetzt)  in  den  Auflösungen  von 
Chlor-Kalium  und -Natrium,  von  schwefelsaurem  Natron,  von 
salpetersaurer  Kalkerde  und  von  Humusextract  zu  wachsen, 
seine  Wurzeln  zu  entwickeln  und  zu  gedeihen.  In  der  Sal- 
miak - Auflösung  lebte  die  Pflanze , aber  abzehrend  und  ohne 
Wurzeln  auszuschlagen.  In  der  Auflösung  von  Gummi  und 
essigsaurer  Kalkerde  verwelkte  sie  nach  10  Tagen,  und  starb 
nach  3 Tagen  in  der  Auflösung  von  Zucker  und  der  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Die  Bidens  zeigte  dasselbe 
Verhalten,  aber  in  kürzeren  Perioden. 

Um  zu  bestimmen,  ob  diese  Auflösungen  unverändert 
aufgenommen  würden  oder  nicht,  stellte  er  mehrere  Stöcke 
dieser  Pflanzen  in  Auflösungen  der  genannten  Salze,  und 
nachdem  nach  der  Vegetation  von  einigen  Tagen  ungefähr 
die  Hälfte  der  Flüssigkeit  aufgesogen  war,  untersuchte  er  den 
Salzgehalt  in  der  übrig  gebliebenen,  und  fand  dann,  dass 
von  100  Th.  Salz,  welche  sich  in  der  ganzen  Auflösung  fan- 
den, die  Pflanze  mit  der  aufgesogenen  Hälfte  der  Flüssigkeit 
aufgenommen  hatte  von 


Polygonum. 

Bidens. 

Polyg. 

Bid. 

Chlorkalium 

14,7 

16 

Essigsaurem  Kalk 

8 

8 

Chlornatrium 

13,0 

15 

Schwefels.  Kupfer 

47 

48 

Salpeters.  Kalk 

4,0 

8 

Zucker 

29 

8 

Schwefels.  Natron  14,4 

10 

Gummi 

9 

32 

Salmiak 

12,0 

17 

Humusextract 

5 

6 

Man  findet  also  hier,  dass  die  Pflanzen  ungleiche  Men- 
gen, aber  am  meisten  von  den  schädlichsten  Stoffen  auf- 
nahmen;  de  Saussure  erklärt  dies  daraus,  dass  die  schäd- 
licheren Stoffe  bald  das  Vermögen  der  Pflanzen,  dieselben 
auszuschliessen,  zerstörten,  worauf  die  Auflösung  geradeweg 
aufgesogen  würde,  statt  dass  bei  den  übrigen  das  Wasser 
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fortwährend  in  einem  grösseren  Verhältnisse,  als  das  darin 
aufgelöste  Salz,  aufgenommen  werden  könnte. 

De  Saussure  versuchte  ferner,  die  erwähnten  Pflanzen 
in  eine  Portion  Wassers  zu  setzen,  welches  mehrere  Salze 
zu  gleichen  Theilen  aufgelöst  enthielt,  und  nach  der  Vege- 
tation von  einiger  Zeit  die  übriggebliebene  Auflösung  zu  un- 
tersuchen. Eine  jede  Auflösung  enthielt  ein  Procent  von 
einem  jeden  der  aufgelösten  Salze. 

v.  Polygonum  v.  Bidens. 

t Wasserfreies  schwefelsaures  Natron, 


1 < absorbirt  11,7  7 

( Kochsalz 22  20 

2 £ Wasserfreies  schwefelsaures  Natron  12  10 

( Chlorkalium 17  17 

$ Essigsäure  Kalkerde  ......  8 5 

( Chlorkalium 33  16 

, j Salpetersaure  Kalkerde  .....  4,5  2 

\ Salmiak  16,5  15 

^ < Essigsäure  Kalkerde  ......  31  35 

£ Schwefelsaures  Kupferoxyd  ...  34  39 

g S Salpetersaure  Kalkerde  .....  17 

i Schwefelsaures  Kupferoxyd  ...  34  / 

! Schwefelsaures  Natron  .....  6 13 

Kochsalz 10  16 

Essigsäure  Kalkerde 0 0 

^ ( Gummi  ..........  20  21 

i.  Zucker 34  46 


Die  ungleiche  Menge,  in  welcher  diese  Salze  absorbirt 
wurden,  zeigt  also  ein  bestimmtes  Vermögen  der  Wurzel  an, 
in  der  Flüssigkeit,  worin  sie  absorbirt,  einen  Ueberschuss 
von  Bestandtheilen  ausgeschlossen  zu  halten,  ein  Vermögen, 
welches  im  Stengel  fehlt;  denn  werden  die  Wurzeln  abge- 
schnitten und  der  Stengel  dann  in  eine  Flüssigkeit  gesteckt, 
so  wird  diese  ohne  vorhergegangene  Veränderung  so  wie  sie 
ist  und  alle  Salze  gleich  absorbirt.  Indessen  ist  dieser  Schluss 
späterhin  durch  andere  Versuche  modificirt  worden.  Nach 
neueren  Versuchen  besitzt  die  Wurzel  ein  anderes  Vermögen, 
nämlich  Substanzen  auszusondern,  welche  für  die  Anwendung 
der  Pflanze  nicht  geeignet  sind,  und  wenn  die  Erscheinungen, 

welche 
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welche  in  den  vorhergehenden  Versuchen  nur  der  Absorption 
der  Pflanze  zugeschrieben  werden,  aus  Absorption  und  Ex- 
cretion  zusammengesetzt  sind,  so  kann  die  letztere  in  wesent- 
lichem Grade  dazu  beigetragen  haben,  dass  aus  der  Pflanze 
eine  gewisse  Substanz  in  einem  grösseren  Verhältniss  aus- 
gesondert wurde , als  eine  andere.  Dadurch  wird  dieses 
Auswählungsvermögen  der  Wurzel  weniger  sicher  erwiesen, 
und  es  sind  neue,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  das  Excre- 
tionsvermögen angestellte  Versuche  erforderlich,  ehe  eine 
solche  Auswahl  angenommen  werden  kann. 

Decandolle  hat  nachgewiesen,  dass  wirklich  die  Pflan- 
zen durch  ihre  Wurzeln  Substanzen,  die  für  sie  unanwend- 
bar sind  , und  in  ihre  Flüssigkeiten  eingeführt  wurden,  aus- 
sondern,  welche  Substanzen  dann  in  der  Erde  bleiben,  für 
sie  selbst  nicht  eher  brauchbar,  als  bis  sie  durch  einen  Ver- 
wesungsprozess umgeschaffen  sind,  aber  sehr  oft  mit  Vor- 
theil anwendbar  von  anderen  Pflanzen.  Daher  die  Erfahrung 
in  der  Land wirthschaft , dass  man  nicht  mit  Vortheil  von 
derselben  Getreiderart  zwei  Erndten  nach  einander  auf 
demselben  Boden  machen  kann,  daher  die  Vortheilhaftigkeit 
der  Wechsehvirthschaft , und  daher  auch  der  Umstand,  dass 
gewisse  Pflanzen  mehr  gedeihen  neben  gewissen  anderen, 
als  an  den  übrigen  Stellen.  Ueber  dieses,  für  den  rationellen 
Landwirth  so  wichtige  Verhältniss  hat  Macaire  einige  ent- 
scheidende Untersuchungen  angestellt.  Er  liess  einige  starke 
Pflanzen  von  Chondrilla  muralis,  deren  Wurzeln  er  sehr  rein 
gewaschen  hatte,  8 Tage  lang  in  Wasser  wachsen;  während 
dieser  Zeit  hatte  das  Wasser  allmählig  eine  gelbliche  Farbe, 
einen  opiumartigen  Geruch  und  bitteren  Geschmack  ange- 
nommen, es  fällte  basisches  essigsaures  Bleioxyd,  trübte  die 
Leimauflösung,  und  die  Pflanzen  fingen  allmählig  darin  an  ab- 
zusterben, wenn  es  nicht  umgewechselt  wurde.  Nun  nahm 
er  andere  Exemplare  von  derselben  Pflanze,  schnitt  sie  an 
der  Wurzel  ab,  und  liess  die  Wurzel  in  einem,  und  die  Sten- 
gel in  einem  anderen  Glas  mit  Wasser  stehen.  Die  letzteren 
wuchsen  und  blühten;  aber  in  dem  Wasser  von  keinem 
Glase  wurden  die  Substanzen  gefunden,  welche  bei  dem 
ersten  Versuch  die  ganze  Pflan  e ausgesondert  hatte,  zum 
Beweise,  dass  dazu  ein  organischer  Prozess  erforderlich  wrar, 
und  dass  es  nicht  in  einer  blosen  Ausziehung  der  Bestand- 
FZ.  1 6 
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tiieilö  der  Pflanze  vermittelst  des  Wassers  begründet  war. 
Bei  einer  ganzen  Pflanze  von  Phaseoius  vulgaris],  die  er  am 
Tage  in  einem,  und  in  der  Nacht  in  einem  anderen  Gefässe 
vegetiren  lies,  ergab  es  sich,  dass  die  Excretion  sowohl  bei 
Tage  als  bei  Nacht,  jedoch  bedeutend  stärker  in  der  Nacht, 
statt  fand.  Die  Excretion  wird  sogar  vermehrt,  wenn  man 
die  Pflanze  am  Tage  in  einen  dunkeln  Raum  stellt.  Das 
Wasser  bekam  eine  gelbe  Farbe  und  neue  Exemplare  vege- 
tirten  nicht  mehr  darin;  wurden  aber  ganze  Pflanzen  von 
Roggen  oder  Waizen  in  dasselbe  Wasser  gesetzt,  so  gedeih- 
ten  sie  stark  darin  und  absorbirten  nach  und  nach  die  gelb- 
färbende Materie  aus  der  Flüssigkeit,  so  dass  diese  allmählig 
wieder  farblos  wurde.  Eine  andere  Pflanze,  Mercurialis 
annua,  lies  er  mit  einem  Theil  ihrer  Wurzelfasern  teils  in 
einer  schwachen  Auflösung  von  Bleizucker,  teils  in  Kalk- 
wasser, und  mit  dem  anderen  Theil  in  reinem  Wasser  ste- 
hen. Nachdem  die  Pflanze  auf  diese  Weise  einige  Tage  lang 
vegetirt  hatte,  fand  sich  in  dem  Wasser  bei  dem  einen  Ver- 
suche Bleisalz,  und  bei  dem  anderen  Kalksalz  exeernirt; 
und  als  er  eine  Pflanze  zuerst  in  Wasser  vegetiren  liess, 
welches  ein  wenig  Bleizucker  aufgelöst  enthielt,  sie  darauf 
heraus  nahm,  gut  abwusch  und  in  reinem  Wasser  vegetiren 
liess,  so  fing  sie  bald  an,  in  diesem  letzteren  Bleisalz  abzu- 
sondern. 

Es  wird  ein  ganz  neues  Feld  für  die  vegetabilisch  dienli- 
che Untersuchung,  zu  bestimmen,  welche  Substanzen  es  sind, 
die  von  den  Pflanzen  ausgesondert  werden;  vielleicht  werden 
sie  nach  den  verschiedenen  Pflanzenarten  sehr  verschieden 
sein. 

Wenn  irgend  ein  Umstand  die  rein  unorganischen  Be- 
standteile der  Erde  auflöslich  macht,  so  folgen  sie  ebenfalls 
mit  der  von  der  Wurzel  aufgenommenen  Flüssigkeit,  und 
dadurch  kann  das  Erdreich,  worin  die  Pflanzen  fortkomm en, 
einen  chemischen  Einfluss  auf  die  Vegetation  zu  haben  schei- 
nen. Daher  fand  de  Saussure  die  Asche  von  Fichten, 
welche  auf  Granitboden  gewachsen  waren,  bedeutend  ver- 
schieden von  Fichten,  welche  in  Kalksteingegenden  gewach- 
sen waren.  Aber  dies  ist  doch  wohl  mehr  eine  Zufälligkeit. 
Ich  werde,  bei  Erwähnung  der  Pflanzen- Asche,  die  Versuche 
anführen,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  die  unorganische 


Einfluss  von  Giften. 


83 


•i 


Erdmasse  hauptsächlich  zur  Abgebung  der  die  Asche  bilden- 
den Stoffe  beitrage. 

Aber  es  ist  nicht  allein  die  Flüssigkeit  m der  Erde, 
welche  auf  die  Wurzel  Einfluss  hat.  Auch  der  Th  eil  der 
Atmosphäre,  welcher  hier  eindringt,  äussert  darauf  einen  be- 
stimmten Einfluss.  De  Saussure  nahm  einige  junge  Ka- 
stanien-Schösslinge  mit  ihrer  Wurzel,  und  stellte  sie  so, 
dass  der  Stamm  selbst  durch  den  verschlossenen  Tubus  einer 
Glasglocke  ging  und  in  freier  Luft  stand.  In  der  Glocke 
wurde  die  Wurzel  von  einem  Glas  umgeben  und  nur  ihre 
Spitze  tauchte  in  Wasser.  Enthielt  die  Glocke  atmosphäri- 
sche Luft,  so  vegetirte  der  Kastanienbaum  so  lange,  als  der 
Versuch  fortgesetzt  wurde.  In  Wasserstoffgas  und  Stick  gas 
starb  er  nach  14  Tagen,  und  in  Kohlensäuregas  schon  nach 
einer  Woche.  Dieser  Umstand  scheint  zu  zeigen,  dass  der 
heilsame  Einfluss  der  Lockerheit  der  Erde  auch  auf  dem  Zu- 
tritt der  Luft  beruhe,  und  nicht  allein  auf  der  grösseren 
Leichtigkeit,  womit  sich  die  Wurzeln  darin  ausbreiten  können. 

Marc  et  d.  j.  hat  gezeigt,  dass  Mineralstoffe,  welche  für 
Thiere  Gifte  sind,  es  auch  für  Pflanzen  sind,  z.  B.  arsenige 
Säure,  Quecksilberchlorid,  Blei-  und  Kupfersalze,  wenn  mit 
ihrer  Auflösung  in  Wasser  die  Pflanzen  begossen  werden. 
Was  man  aber  weniger  vermuthet  haben  würde,  ist,  dass 
vegetabilische  Gifte  für  Thiere  es  auch  für  Pflanzen  sind, 
wie  z.  B.  die  Extracte  von  Opium,  Krähenaugen,  Kockeis- 
körnern, Belladonna,  Cicuta,  Digitalis,  ferner  Kirschlorbeer- 
wasser, Blausäure,  Alkohol  u.  a.  Sehr  häufig  zeigt  sich  die 
Wirkung  des  Giftes  zuerst  an  dem  Blattstiele,  der  sich  in 
der  Mitte  krümmt,  worauf  das  Blatt  verwelkt  und  die  ganze 
Pflanze  stirbt. 

Auch  gasförmige  Stoffe  können  auf  die  Pflanzen  nach- 
theilige Einflüsse  ausüben.  T u nie r und  Christison  haben 
gefunden,  dass  eine  Beimischung  von  Procent  schwefliger 
Säure  in  der  Luft  in  weniger  als  3 Stunden  das  Absterben 
der  Pflanzen  verursacht.  Im  Allgemeinen  sind  Chlor  und  die 
sauren  Gase  nachtheilig,  aber  nur  wenn  sie  in  grösserer  Menge 
vorhanden  sind , und  die  Blätter  fangen  von  der  Blattspitze 
an  abzusterben.  Von  Ammoniakgas  und  Schwefelwasser- 
stoffgas können  sie  schon  einige  Procente  vertragen.  Bei 
diesen  Gasen  geht  das  Absterben  der  Blätter  von  den  Blatt- 
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stielen  aus.  Cyangas  macht  schon  zu  einigen  Hundertthei- 
len  die  Luft  schädlich.  Kohlenoxydgas,  ölbildendes  Gas  und 
Stickoxydulgas  dagegen  scheinen  den  Pflanzen  nicht  nachthei- 
lig zu  sein. 

Die  Wurzel  sendet  die  aufgesogenen  Flüssigkeiten, 
welche  nun  Sa  ft,  sevum , genannt  werden,  schnell  zum  Sten- 
gel oder  Stamme,  welcher  ihn  dann  in  alle  Theile  der  Pflanze 
verschickt,  um  aus  den  darin  aufgelösten  festen  Materien  beim 
Auswaschen  die  neuen  zu  bilden.  Dieses  Forttreiben  der 
Flüssigkeiten  geschieht  mit  einer  sehr  bedeutenden  Kraft. 
Haies  fand,  dass  sie  bei  einer  Weinranke.  welche  in  der 
Periode,  wo  die  Bewegung  des  Saftes  am  stärksten  ist,  ab- 
geschnitten war,  einer  Quecksilbersäule  von  0,825  Meter  Höhe 
(33 '/»  Zoll?)  das  Gleichgewicht  hielten.  Man  hat  viel  nach 
den  Gefässen  gesucht,  welche  dieselben  führen,  ohne  aber 
mit  einiger  Sicherheit  mehr  bestimmen  zu  können,  als  dass 
sie  in  dem  Holze  liegen,  und  dass  die  Bewegung  des  Saftes 
von  der  Wurzel  nach  den  Extremitäten  geht.  Der  Mecha- 
nismus, wodurch  der  Saft  fortgetrieben  wird,  ist  ebenfalls  der 
Gegenstand  vieler  Forschungen  gewesen,  ist  aber  hier,  gleich- 
wie in  den  Capillargefässen  der  Thiere,  völlig  unbekannt. 
Es  bedarf  gewiss  nicht  vielen  Nachdenkens , um  zu  finden, 
dass  er  in  auf  einander  folgenden  Erweiterungen  und  Zu- 
sammenziehuugen  bestehen  müsse,  aber  diese  Bewegung  hat 
nicht  genügend  nach  gewiesen  werden  können,  und  man  hat 
sich  keine  wahrscheinliche  Vorstellung  von  dem  Mechanismus 
machen  können,  welcher  bewirkt,  dass  der  Saft  immer  unun- 
terbrochen dieselbe  Dichtung  nimmt,  weil  die  Contractionen 
ohne  eine  solche  ihn  nach  allen  Richtungen  gleich  auspressen 
müssten.  Man  hat  vermuthet,  es  könnten  die  Gefässe  mit 
Klappen , ungefähr  von  derselben  Einrichtung  wie  in  den 
Venen  der  warmblütigen  Thiere,  versehen  sein;  aber  die 
Unrichtigkeit  dieser  Vermuthung  wird  ganz  entscheidend 
durch  den  Versuch  bewiesen,  wenn  man  einen  jungen  Baum 
umkehrt,  die  Krone  in  die  Erde  eingräbt  und  die  Wurzel  in 
der  Luft  lässt,  wobei  die  Zweige  der  ersteren  Wurzel  wer- 
den und  den  Saft  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  den 
ehemaligen  Wurzeln  treiben,  welche  Knospen  bekommen  und 
Blätter  ausschlagen.  Die  Richtung  der  Bewegung  ist  sonst 
das  am  wenigsten  schwer  Verständliche.  Nachdem  wir  ge- 
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sehen  haben,  dass  die  Wurzel  ein  Einsaugungs  - Vermögen 
hat,  und  folglich  keine  Flüssigkeit  abgiebt  oder  herauslässt, 
so  müssen  die  eingesaugten  Flüssigkeiten,  nachdem  sie  in 
Röhren  gekommen  sind , welche  sich  inzwischen  langsam 
durch  Zusammenziehen  entleeren,  dahin  ihre  Richtung  neh- 
men, wo  der  Widerstand  am  geringsten  ist  und  die  Flüssig- 
keit am  besten  vorwärts  kommt,  was,  da  es  nicht  in  der 
Wurzel  sein  kann,  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  ge- 
schehen muss.  Auch  giebt  ein  von  einer  Pflanze  abgeschnit- 
tener frischer  und  saftiger  Stengel  den  Saft  sowohl  nach 
unten  als  oben  ab,  und  die  Gefässe  entleeren  sich  einem 
grossen  Theile  nach.  Aber  bei  dieser  Frage  über  die  Be- 
wegung des  Saftes  entsteht  noch  eine  andere:  wohin  nimmt 
alle  der  aufsteigende  Saft  seinen  Weg?  Circulirt  er,  wie 
bei  den  Thieren?  Diese  letzte  Frage  scheinen  die  überein- 
stimmenden Resultate  der  Forschungen  hierüber  mit  Nein 
beantwortet  zu  haben.  Wenn  man  aber  die  grosse  Menge 
von  Saft  gesehen  hat,  welche  während  des  Frühlings,  z.  B. 
aus  einer  verletzten  Birke,  hervorquillt,  so  verwundert  man 
sich  natürlicherweise  über  das  Unbegreifliche  hierbei,  dass 
man  nicht  einsieht,  wohin  alle  diese  Flüssigkeit  gehen  kann. 
Dabei  hat  man  indessen  zuerst  zu  bemerken,  dass  das  aus- 
fliessende  Quantum  nur  ein  kleiner  Theil  von  dem  ist,  was 
der  Baum,  als  er  verletzt  wurde,  enthielt,  dass  er  durch 
Zusammenziehung  der  Röhren  von  mehreren  Theilen  des 
Raumes  kommen  kann,  und  dass  die  Wurzel,  bei  verminder- 
i ter  Spannung  in  den  Gefässen  des  Baumes  mit  grösserer 
j Leichtigkeit  aus  der  Erde  neue  Flüssigkeiten  einsaugt.  Dar- 
i]  aus  folgt  daher,  dass  aus  einem  verletzten  Baume  mehr  aus- 
fliesst,  als  in  der  verletzten  Stelle  in  dem  nicht  beschädigten 
Baume  geflossen  sein  würde.  Aber  das  auch  zugegeben,  dass 
i das  Aufsteigen  des  Saftes  in  dem  Baume  in  keinem  Verhält- 
! niss  mit  dem  steht,  was  bei  seiner  Verletzung  ausfliesst,  so 
ist  es  immer  auffallend,  wohin  diese  in  Bewegung  gesetzte 
Flüssigkeit  gehen  werde.  Die  Erfahrung  hat  indessen  gelehrt, 
] dass  die  neuen  auswachsenden  Blätter  Wasser  in  grosser 
I Menge  ausdunsten,  und  zwar  am  meisten  Anfangs,  und  damit 
in  beständigem  Abnehmen  von  ihrer  ersten  Entwickelung  bis 
bu  dem  Augenblick  fortfahren,  wo  sie  im  Herbste  gelb  wer- 
den und  abfallen.  Woodward,  Haies  und  Senne  bi  er 
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haben  besondere  Versuche  zur  Bestimmung  der  Menge  des 
Ausgcdimsteten  angestcilt,  und  haben  sie  sehr  bedeutend  gefun- 
den» Woodward  fand»  dass  verschiedene  Pflanzen  im  Verlaufe 
von  11  Wochen  von  ihrer  Oberfläche  ungefähr  100  Mal  so 
viel  Wasser  ausgedunstet  hatten,  als  sie  zu  Anfänge  des 
Versuches  wogen*  Folglich  steigt  der  Saft  von  unten  herauf 
sehr  wasserhaltig  nach  oben,  um  während  des  Vegetations- 
processes  selbst  concentrirt  zu  werden,  seine  festen  Stoffe 
abzusetzen  und  neuen  aufsteigenden  Flüssigkeiten  Platz  zu 
machen.  Aber  K night  hat  gezeigt,  oder  es  wenigstens 
wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  ein  Tlieil  der  in 
das  Laub  gelangenden  Flüssigkeit,  nach  einer  daselbst  durch 
Abdunstung  und  Berührung  mit  der  Luft  erlittenen  Ver- 
änderung, vom  Laube  durch  eigene  Gcfässe  in  einer  nach 
der  Wurzel  gerichteten  Bewegung  in  den  Splint  und  das 
Holz,  oder  bei  Pflanzen,  deren  Stengel  jährlich  vergeht,  in 
die  Wurzel  concentrirt  wieder  zurückkehre  und  daselbst 
Stoffe  absetze,  welche  vom  aufsteigenden  Safte  wieder  auf- 
gelöst würden,  so  lange  die  Vegetation  lebhaft  ist,  aber, 
nachdem  sie  aufgehört  hat,  Stoffe  zur  Vegetation  des  näch- 
sten Jahres  abgebe.  Kn i gilt  hat  diese  Vorstellung  durch 
einige  recht  interessante  Versuche  wahrscheinlich  gemacht. 
Er  liess  den  Saft  eines  Maulbeerbaums  in  verschiedenen  Hö- 
hen über  der  Wurzel  ausrinnen,  und  fand  ihn  um  so  coneen- 
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trirter,  von  je  höher  er  genommen  wurde.  An  der  Wurzel 
war  sein  spec.  Gewicht  1,004,  3%  Elle  höher  hinauf  hatte 
das  Ausfliessende  1,008  spec.  Gew. , und  bei  6 Ellen  Höhe 
1,012.  Derselbe  Versuch,  bei  einer  Birke  wiederholt,  gab 
ein  analoges  Resultat.  Der  Saft  dieser  Bäume  enthält  Zu- 
cker; an  der  Wurzel  besass  er  kaum.  Geschmack,  aber  je 
höher  er  genommen  wurde,  um  so  süsser  wurde  er.  Auch 
hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  Hölzer,  Rinden  und  Wurzeln, 
welche  zu  medicinischem  Behuf  im  späten  Herbst  oder  früh 
im  Früh  liege,  ehe  noch  der  Saft  in  Bewegung  gekommen 
ist,  gesammelt  werden,  viel  reicher  an  den  darin  gesuchten 
Bestandteilen  sind,  als  die  im  Sommer  gesammelten,  weil 
dann  diese  Bestandteile  zur  Vegetation  des  Jahres  verbraucht 
worden  sind,  sich  aber  wieder  neue  Vorräthe  für  den  näch- 
sten Frühling  sammeln,  wenn  jene  aufgehört  hat.  Ko i ght 
fand  daher,  dass  ein  im  Winter  abgehauenes  Stück  Holz 
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0,679  spec.  Gewicht  hatte,  während  ein  Stück  von  demselben 
Holze,  mitten  im  Sommer  abgehauen,  nur  0,609  hatte. 

Die  Summe  von  dem,  was  wir  über  die  Bewegung  des 
Saftes  in  den  Pflanzen  zu  wissen  glauben’,  ist  also,  dass, 
nachdem  während  der  Winterkälte  (oder  in  den  warmen  Län- 
dern durch  Austrocknung  während  des  heissen  Sommers) 
die  Erscheinungen  des  Pflanzenlebens  fast  aufgehört  haben, 
die  Wurzeln  bei  annähernder  Wärme  des  Frühlings,  wenn 
das  Wasser  in  der  Erde  seine  feste  Gestalt  verloren  hat, 
oder  in  den  heissen  Zonen  bei  der  Regenzeit,  anfangen,  die 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten  zu  absorbiren,  und  sie  in  grös-* 
serer  Menge,  als  im  übrigen  Jahre,  in  allen  Richtungen  nach 
den  Extremitäten  der  Pflanzen  zu  treiben,  wobei  sich  ihre 
grünen  Theile  bilden  und  auswachsen,  während  der  grösste 
Theii  des  Wassers  in  der  zugeführten  Flüssigkeit  in  die 
Luft  verdampft,  und  das,  was  von  den  im  Safte  aufgelösten 
festen  Stoffen  nach  der  Vegetation  übrig  bleibt,  mehr  conccn- 
trirt  durch  den  Splint  zurückgeführt  wird,  um  theils  während 
noch  dauernder  Vegetation  von  dem  aufsteigenden  Safte  wie- 
der aufgenommen,  theils  um  bei  anfangender  Abnahme  der 
Vegetation  des  Jahres  vom  Holze  und  Splinte  aufbewahrt 
zu  werden«  je  nach  den  Umständen  entweder  nur  in  der 
Wurzel  oder  sowohl  in  dieser  als  in  dem  Stamme,  zur  Ent- 
stehung der  Vegetation  des  nächsten  Jahres. 

Ich  werde  später  bei  Beschreibung  der  chemischen  Ver- 
hältnisse einzelner  Pflanzen  theile  das  anführen,  was  wir  über 
die  Zusammensetzung  der  Pflanzensäfte , welche  bedeutend 
mehr  veränderlich  ist,  als  die  der  Flüssigkeiten  in  den  ein- 
zelnen Thierklassen,  wissen« 

Die  grünen  Theile  der  Pflanzen  und  im  Allgemeinen  die 
Blätter  oder  das  Laub  machen  ein  für  das  Pflanzenleben  sehr 
wesentliches  Organ  aus;  werden  sie  weggenommen,  wie  es 
nicht  selten  durch  Insektenlarven  geschieht,  so  schiesen  bald 
neue  Blätter  hervor,  würden  sie  aber  jeden  Frühling  von  ei- 
nem Baume  weggeimommen  werden,  so  würde  er  nach  we- 
nigen Jahren  absterben.  Die  Hauptfunktion  der  Blätter  scheint 
eine  doppelte  zu  sein:  1)  das  überflüssige  Wasser  im  Pflan- 
zensafte abzudunsten,  und  2)  die  übrigbleibende  Masse  dem 
Einflüsse  der  Luft  auszusetzen.  Wir  wollen  durchgehen, 
was  wir  von  diesen  beiden  wissen. 
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Die  Abdunstung,  welche  man  mit  der  Ausdunstung 
der  Thiere  verglichen  und  daher  Transpiratio  genannt  hat, 
besteht  eigentlich  in  dem  Trocknen  des  saftigen  Laubes  bis 
zu  einem  gewissen  Grade,  indem  sich,  wenn  die  Luft  tro- 
cken ist,  die  Feuchtigkeit  durch  seine  Poren  in  Wassergas 
verwandelt.  Dabei  werden  die  Flüssigkeiten  des  Laubes 
concenfrirt,  aber  es  trocknet  nicht  aus,  so  lange  aus  der 
Pflanze  neuer  Saft  zufliesst.  Man  hat  versucht,  die  Aus- 
dunstung von  Pflanzen  auf  umgebende  Glasgefässe  sich  con- 
densiren  zu  lassen,  da  aber  die  Luft  im  Glase  bald  zum 
Maximum  von  Feuchtigkeit  kommt,  so  wird  die  Ausdunstung 
unterbrochen,  welche  nur  auf  dem  Vermögen  der  Luft,  auf- 
nehmen zu  können,  beruht,  und  nicht,  wie  bei  den  Thieren, 
von  der  höheren  Temperatur  der  ausdunstenden  Oberfläche  un- 
terstützt wird.  Haies  fand,  dass  das  Ausgedunstete  blos 
Wasser  sei,  welches  jedoch  etwas  nach  der  Pflanze  roch, 
und  beim  längeren  Aufbewahren  einen  faulen  Geruch  annahm. 
Sennebier  untersuchte  grössere  Portionen  von  diesem  Was- 
ser, worin  er  nur  höchst  unbedeutende  Rückstände  fand. 
Diese  bestanden  aus  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk- 
erde und  Spuren  von  Gummi  und  Harz;  Bestandtheile,  welche 
nicht  abgedunstet  sein  konnten,  sondern  auf  irgend  eine  Art 
mechanisch  eingemengt  sein  mussten.  Bisweilen  geschieht 
es,  dass  die  Abdunstung  von  einer  wirklichen  Secretion  auf 
der  Blatt  - Oberfläche  begleitet  ist,  indem  das  Wasser  weg- 
dunstet und  die  festen  Stoffe  auf  der  Oberfläche  zurücklässt; 
von  dieser  Natur  ist  der  sogenannte  Honigthau,  welcher  eine 
krankhafte  Erscheinung  ist,  und  die  Ueberzüge  von  kohlen- 
saurem Kalk,  die  sich  bisweilen  auf  den  Blättern  gewisser 
Pflanzen  bilden.  Becquerel  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass 
bei  dem  Auswachsen  der  Blattknospen  zu  Blättern  Dämpfe 
von  Essigsäure  entwickelt  würden , die  zwar  nicht  stark, 
aber  deutlich  ein  nahe  darüber  gehängtes  Lackmuspapier 
röthen.  Guettard,  Duhamel  und  Bon  net  haben  gezeigt, 
dass  die  obere  Seite  der  Blätter  leichter  das  abdunstende 
Wasser  von  sich  lässt,  als  die  untere,  und  indem  sie  die 
obere  Seite  der  Blätter  firnissten,  unterbrachen  sie  grössten- 
theils  diese  Abdunstung. 

Die  Abdunstung  nimmt  gegen  den  Herbst  zu  immer 
mehr  ab,  die  Blätter  bekommen  eine  grössere  Festigkeit,  ihr 
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Gewebe  wird  härter  und  trockner,  und  sie  kommen,  ehe  sie 
abfallen,  in  einen  dem  Alter  der  Thiere  nicht  unähnlichen 
Zustand. 

2)  Die  lebende  Masse  der  Blätter  übt  auf  die  umgebende 
Luft  einen  höchst  bemerklichen  Einfluss  aus,  der  darin  besteht, 
dass  sie  am  Tage,  oder  so  lange  sie  vom  Lichte  getroffen 
werden,  die  Kohlensäure  in  der  Luft  auf  die  Weise  zersetzen, 
dass  der  Kohlenstoff  mit  einer  gewissen  Portion  ihres  Sauer- 
stoffs sich  mit  der  Pflanze  vereinigt,  und  der  grösste  Theil 
des  Sauerstoffs  gasförmig  in  der  Luft  bleibt;  aber  in  der 
Nacht  und  im  Dunkeln  verwandeln  sie  einen  Theil  des  Sauer- 
stoffgases der  Luft  in  Kohlensäuregas,  jedoch  in  einem  ge- 
ringeren Verhältnisse,  als  dem  Kohlenstoff  entspricht,  weichen 
sie  am  Tage  absorbirten , und  saugen  eine  Portion  Sauerstoff 
auf,  welche  sie  beim  Sonnenlichte  des  folgenden  Tages  wie- 
der von  sich  geben.  Je  länger  die  Pflanzen  den  Einfluss  des 
Lichts  geniesen,  um  so  mehr  Kohlenstoff  nehmen  sie  aus 
der  Luft  auf,  und  je  kürzer  die  Nacht  ist,  um  so  weniger 
Kohlenstoff  geben  sie  während  der  dunklen  Zeit  wieder  an  die 
Luft  zurück,  und  um  so  schneller  geht  die  Vegetation  vor 
sich.  Deshalb  gehen  alle  Prozesse  des  Pflanzenlebens  im 
Norden  mit  einer  Schnelligkeit  vor  sich,  wie  man  sie  in 
wärmeren  Ländern,  wo  die  Länge  des  Tages  die  der  Nacht 
wenig  übertrifft,  nicht  kennt.  Bei  der  nördlichen  Mitternachts- 
sonne durchläuft  das  Pflanzenleben  in  sechs  Wochen  diesel- 
ben Perioden,  wozu  es  im  schönen  Italien  4 bis  5 Monate 
bedarf. 

Priestley  bemerkte  zuerst  (im  J.  1771)  die  Eigen- 
schaft der  Pflanzen,  verdorbene  Luft  zu  verbessern.  Er  liess 
ein  Wachslicht  in  abgeschlossener  Luft  brennen,  bis  das 
Licht  verlosch.  Dann  brachte  er  einen  Stock  von  Mentha 
in  diese  Luft  und  lies  sie  darin  10  Tage  lang  wachsen,  wor- 
auf er  fand,  dass  das  Licht  wieder  sehr  gut  in  dieser  Luft 
brannte.  Aber  man  verstand  nicht  sogleich,  was  dieser  Ver- 
such zu  bedeuten  hatte.  Man  erfuhr  nachher,  dass  Pflanzen 
in  einer  Atmosphäre  von  blos  Kohlensäure  sterben,  dass  aber 
eine  geringe  Beimischung  derselben  zur  Luft  auf  eine  sehr 
ausgezeichnete  Art  zum  Gedeihen  der  Pflanze  beitrage.  In- 
genhouss  bemerkte  zuerst,  dass  die  Blätter  das  Vermögen 
besitzen,  die  Luft  zu  verbessern,  und  dass  sie  diese  Wir- 
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kung  nur  so  lange  äusserten,  als  sie  dem  Einflüsse  der  Son- 
nenstrahlen ausgesetzt  waren.  Er  brachte  Pflanzen  in  mit 
Wasser  gefüllte  Glasgefässe , und  fand,  dass  sie  Sauerstoff- 
gas entwickelten,  als  sie  in  die  Sonne  gestellt  wurden.  Die 
Beschaffenheit  des  Wassers  war  hierbei  nicht  gleichgültig. 
In  gekochtem  Wasser  gaben  sie  kein  Gas,  in  Flusswasser 
sehr  wenig,  und  in  Brunnenwasser  am  meisten.  Sennebier 
bewies,  dass  diese  Erscheinung  von  der  Zersetzung  der  Koh- 
lensäure herrührte.  Er  imprägnirte  ein  Wasser,  worin  Man-  , 
zen  keine  Spur  von  Sauerstoffgas  entwickelten , mit  Kohlen- 
säuregas, und  von  nun  an  wurde  Sauerstoffgas  in  Menge 
entwickelt.  Als  keins  mehr  erhalten  wurde,  fand  sich  das 
Wasser  frei  von  Kohlensäure,  und  als  mehr  davon  zugesetzt 
wurde,  fing  eine  neue  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  an. 
Dieser  Gegenstand  ist  zuletzt  durch  Th.  de  Saussure’s 
Versuche  zu  völliger  Gewissheit  gebracht  worden,  und  ich 
will  das  Entscheidendste  davon  mit  seinen  eigenen  Worten 
anführen : 

„Ich  setzte,  sagt  er,  eine  künstliche  Atmosphäre  aus 
290  Cubik  - Zoll  von  einer  atmosphärischen  Luft  zusam- 
men, in  welcher  das  Eudiometer  21  Procent  Sauerstoffgas 
anzeigte,  zu  welcher  Luft  Kohlensäuregas  gemischt  wurde, 
so  dass  dann  Kalkwasser  darin  ?lk  Procent  Kohlensäure 
anzeigte.  Dieses  Luftgemenge  war  in  einer  Glasglocke  ent- 
halten und  durch  Quecksilber  gesperrt,  das  mit  einer  dünnen 
Lage  von  Wasser  bedeckt  war,  um  die  schädliche  Wirkung 
auf  die  Pflanzen  zu  verhindern,  welche  sich  immer  zeigt, 
-wenn  die  sie  umgebende  Luft  unmittelbar  von  Quecksilber 
berührt  wird.“ 

„Unter  diesen  Becipienten  brachte  ich  7 Stöcke  von 
Vinca  pervinca , wovon  jeder  2 Decimeter  Höhe  hatte,  und 
die  alle  zusammen  einen  Baum  von  10  Cnb.  Decimeter  ein- 
nahmen.  Ihre  Wurzeln  waren  in  ein  besonderes  Gefäss  ge- 
setzt, welches  15  Cub.  Centimeter  Wasser  enthielt.  Dieser 
Apparat  wurde  6 Tage  hinter  einander  dem  unmittelbaren 
Einfluss  der  Sonnenstrahlen  von  5 bis  11  Uhr  Morgens  aus- 
gesetzt. Am  7.  Tage  wurden  die  Pflanzen  herausgenommen, 
die  keine  sichtbare  Veränderung  erlitten  hatten.  Das  Volu- 
men der  Luft  war  unverändert,  so  viel  man  bei  Anwendung 
einer  Glasglocke  beurtheiSen  kann,  welche  13  Centimeter 
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Durchmesser  hat  und  worin  daher  eine  Veränderung,  welche  un- 
ter 20  Cub.  Centimeter  gellt,  schwer  zu  bemerken  ist , aber  grös- 
ser kann  der  Fehler  wenigstens  nicht  sein.  Kalkwasser  zeigte 
keine  Spur  mehr  von  Kohlensäure  in  dieser  Luft  an,  und  das 
Eudiometer  bestimmte  den  Sauerstoffgehalt  zu  24]/2  Proc.“ 
„Neben  dem  eben  beschriebenen  Apparat  stand  ein  an- 
derer, ganz  gleich  beschaffener,  der  eben  so  viel  Stöcke 
einschloss,  worin  aber  die  Luft  nicht  mit  Kohlensäure  ver- 
mischt war.  Als  diese  Luft  nach  Verlauf  derselben  Zeit 
geprüft  wurde,  fand  sie  sich  hinsichtlich  der  Reinheit  und 
des  Volums  nicht  im  Mindesten  verändert.“ 

„Aus  dem,  was  ich  über  die  Zusammensetzung  der 
künstlichen  Atmosphäre  angeführt  habe,  geht  hervor,  dass  sie 
vor  Anfang  des  Versuchs  enthielt: 

4199  Cub.  Centimeter  Stickgas 
1116  — — Sanerstoffgas 

4SI  — — Kohlensäuregas 

”5746 

aber  nachdem  sie  die  Pflanzen  verändert  hatten: 

4338  Cub.  Centimeter  Stickgas 
1408  — — Sauerstoffgas 

0 — — Kohlen  säuregas 

""  5746 

„Die  eingesetzten  Stöcke  hatten  folglich  431  Cub.  Cen- 
timeter Kohlensäuregas  fortgenommen.  Hätten  sie  daraus 
allen  Sauerstoff  entbunden,  so  würde  das  Volum  des  Kohlen- 
säuregases von  einem  gleichen  Volum  Sanerstoffgas  ersetzt 
worden  sein;  sie  haben  aber  nicht  mehr  als  292  Cub.  Cen- 
timeter von  letzterem  entbunden.  Die  fehlenden  139  Cub. 
Centimeter  Sauerstoffgas  haben  sie  folglich  assimilirt,  während 
sie  statt  dessen  139  Cub.  Centimeter  Stickgas  entwickelt 
haben.  “ 

„Ein  vergleichender  Versuch  hat  gezeigt,  dass  die  7 
Stöcke  von  Vinco,  pervinca  vor  dem  Versuch  in  getrockne- 
tem Zustande  2,707  Gramm  gewogen,  und  bei  der  trocknen 
Destillation  0,528  Gramm  Kohle  gegeben  haben  würden;  aber 
nach  beendigter  Vegetation  in  der  kohlensäurehaltigeren  Luft 
gaben  sie  bei  der  trocknen  Destillation  0,649  Gramm  Kohle, 
so  dass  0,120  Gramm  Kohlenstoff  aus  der  Luft  aufgenommen 
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worden  sind.  Ich  habe  auf  gleiche  Weise  die  anderen  7 
Stöcke,  welche  in  der  kohlensäurefreien  Luft  standen,  ver- 
kohlt, und  habe  gefunden,  dass  ihr  Kohlenstoffgehalt  eher  ab 
als  zugenommen  hat.u  So  weit  de  Saussure. 

Seine  Versuche  haben  ferner  gezeigt,  dass  Pflanzen  in 
einer  von  Kohlensäuregas  freien  Atmosphäre  nicht  treiben, 
wenn  sie  vom  Sonnenlichte  getroffen  werden.  In  den  Näch- 
ten geben  sie  Kohlensäuregas  aus,  welches  am  Tage  wieder 
zersetzt  wird,  und  auf  diese  Art  fahren  sie  wohl  noch  einige 
Zeit  zu  leben  fort;  wird  aber  in  den  Recipienten  etwas  un- 
gelöschter Kalk  gebracht,  wovon  die  Kohlensäure  absorbirt 
wird,  so  verwelken  sie  nach  einigen  Tagen,  und  ihre  Blätter 
fallen  zusammen.  Dagegen  aber  werden  die  Resultate  im 
Dunkeln  ganz  entgegengesetzt.  Die  Pflanzen  fahren  nicht 
allein  fort,  in  einer,  mit  Kalk  von  Kohlensäure  befreiten,  Luft 
zu  gedeihen,  sondern  sie  erhalten  sich  auch  viel  frischer, 
als  wenn  das  Kohlensäuregas  darin  gelassen  wird.  Er  fand 
ferner , dass  das  Kohlensäuregas , so  heilsam  es  auch  beim 
Einflüsse  des  Lichtes  für  die  Pflanzen  ist,  wenn  es  in  ge- 
ringer Menge  der  Luft  beigemischt  ist,  schädlich  wird,  wenn 
es  in  grosser  Menge  vorhanden  ist.  Junge  Pflanzen  von  ge- 
wöhnlichen Erbsen  ( Pis  um  sativum  J verwelkten  sogleich 
in  reinem  Kohlensäuregas,  und  sogar  in  einem  Gemenge  von 
einem  Theil  Luft  mit  2 Theilen  Kohlensäuregas.  Sie  ver- 
welkten nach  einer  Woche  in  einem  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  atmosphärischer  Luft  und  Kohlensäuregas.  Enthielt 
die  Luft  Vs  Kohlensäuregas,  so  wuchsen  sie  ungefähr  so  wie 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  war  aber  die  Luft,  in 
der  sie  eingeschlossen  waren,  nur  mit  Via  Kohlensäuregas 
vermischt,  so  wuchsen  sie  bedeutend  schneller  als  in  der 
Luft,  ungefähr  wie  11  : 8. 

Wir  haben  aus  den  erwähnten  Versuchen  de  Saus- 
sure’s  gesehen,  dass  die  Pflanzen  mit  dem  Kohlenstoff  aus 
der  Kohlensäure  Sauerstoffgas  absorbiren;  sie  absorbiren  das- 
selbe aber  auch  aus  einer  nicht  kohlensäurehaltigen  Atmos- 
phäre. Dies  findet  besonders  im  Dunkeln  statt.  Legt  man 
frische,  eben  abgepflückte  Blätter  unter  eine  mit  atmosphäri- 
scher Luft  gefüllte  Glocke  und  lässt  sie  eine  Nacht  hindurch 
darin,  so  findet  man,  dass  sie  eine  Portion  Sauerstoffgas  ab- 
sorbirt und  einen  anderen  Theil  in  Kohlensäuregas  verwan- 
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delt  haben.  Setzt  mau  sie  nachher  einige  Stunden  lang  dem 
Sonnenlichte  aus,  so  nehmen  sie  ihren  Kohlenstoff  wieder 
auf,  und  alles  verschwundene  Sauerstoffgas  kommt  allmählig 
wieder,  so  dass  die  Luft  wieder  die  Beschaffenheit,  wie  vor 
dem  Versuche,  annimmt.  Nimmt  man  zu  diesem  Versuche 
Blätter  von  sehr  saftigen  Pflanzen,  und  die  ein  zähes  Leben 
haben,  z.  B.  Cachis  opuntia , so  geben  diese  kein  Kohlen- 
säuregas ab,  sondern  saugen  nur  Sauerstoffgas  ein  und  geben 
es  wieder  ab,  was  mehrere  Male  mit  demselben  Blatte  wie- 
derholt werden  kann.  De  Saussure  nennt  diese  Erschei- 
nung die  Inspiration  und  Exspiration  der  Pflanzen.  Er  liess 
die  eingeschlossenen  Cactusbläüer  30  bis  40  Stunden  lang 
im  Dunkeln  stehen,  um  diese  Inspiration  bis  zum  höchsten 
Grade  zu  bringen,  was,  wie  er  fand,  das  1 % fache  ihres  Vo- 
lums Sauerstoffgas  war.  (Liess  er  sie  noch  länger,  so  fing 
ein  anderer  Prozess  einzutreten  an , wobei  der  Cactus 
den  übrigen  Sauerstoff  der  Luft  in  Kohlensäuregas  verwan- 
delte und  zuletzt  starb.)  Das  absorbirte  Sauerstoffgas  konnte 
weder  unter  der  Luftpumpe,  noch  durch  Wärme  ausgezogen 
werden,  nur  das  Sonnenlicht  kann  dasselbe  wiederum  her- 
vorrufen. 

Die  Eigenschaft  der  Blätter,  das  Kohlensäuregas  zu 
zersetzen,  die  Luft  zu  verbessern,  und  dennoch  Sauerstoff 
einzusaugen,  ist  sehr  missverstanden  worden,  durch  die  Ver- 
suche, dass  man  Pflanzen  einer  Atmosphäre  aussetzt,  die 
keine  Kohlensäure  enthält;  da  entwickelt  sich  kein  Sauer- 
stoffgas, und,  wie  wir  aus  dem  Vorhergehenden  gesehen 
haben,  wird  der  Luft  am  Tage  immer  wieder  der  Sauerstoff 
zurückgegeben , welcher  in  der  Nacht  aufgesogen  wurde. 
Mehrere  Chemiker  haben,  indem  sie  dieses  Resultat  erhielten, 
die  Eigenschaft  der  Pflanzen,  Sauerstoffgas  sowohl  zu  ent- 
wickeln als  zu  absorbiren,  gelänge  et.  Diese  Erscheinungen 
finden  nur  auf  Kosten  des  Kohlensäuregases  statt,  und  zwar 
so,  als  ob  nicht  allein  der  Kohlenstoff  von  der  Pflanze  auf- 
genommen  würde,  sondern  als  ob  eine  Verbindung  von 
Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  in  einem  weit  geringeren  Verhält- 
nisse als  in  der  Kohlensäure  absorhirt  würde.  Wenn  die  von 
Saussure  angeführten  Versuche  mit  Vinca  pervinca  hin- 
sichtlich der  Proportionen  als  einigermassen  genau  angesehen 
werden  können,  so  hatte  bei  denselben  der  Kohlenstoff  in  der 
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Pflanze  Vs  von  dem  Sauerstoff,  welchen  er  im  Kohlensäuregas 
enthielt,  mit  sich  geführt. 

Im  Uebrigen  variiren  diese  Verhältnisse  im  Grade  sehr 
stark  nach  ungleichen  Pflanzen,  ungleicher  Jahreszeit,  Tages- 
zeit, und  dem  mehr  oder  weniger  gesunden  Zustand  der 
einzelnen  Individuen  von  derselben  Speeles.  Saftige  und  in 
feuchter  Erde  gezogene  Pflanzen  absorbiren  im  Dunkeln  we- 
niger Sauerstoffgas  als  andere;  beständig  grünende  Bäume 
weniger,  als  diejenigen,  deren  Blätter  jährlich  abfaüen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  Menge  von  absorbirtem  Sauerstoff  grösser 
im  Frühling  als  im  Herbst.  De  Saus su re  hat  hierüber 
eine  Menge  von  Versuchen  besonders  angestellt,  deren  ein- 
zelne Resultate  jedoch  mehr  zur  einzelnen  Geschichte  einer 
jeden  Pflanze,  als  zur  allgemeinen  Darstellung  der  Lehre 
davon  gehören. 

Sowohl  die  Absorption  des  Sauerstoffgases  im  Dunkeln, 
als  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  im  Tageslichte,  geschieht 
durch  eine  eigene  organische  Bildung  im  Laube,  welche  nicht 
in  der  äussersten  Bedeckung  der  Blätter  besteht,  sondern 
zunächst  darunter  liegt.  So  lange  ein  Blatt  ganz  ist,  oder 
selbst,  wenn  ein  frisches  Blatt  in  Stücke  zerschnitten  wird, 
findet  diese  Wirkung  statt;  wird  es  aber  zerstossen,  so  dass 
die  Organisation  zerstört  wird,  so  wird  kein  Sauerstoffgas 
mehr  im  Dunkeln  absorbirt , und  das  Kohlensäuregas  nicht 
mehr  im  Tageslichte  zersetzt,  sondern  es  verwandelt  die 
vegetabilische  Masse  nur  einen  kleinen  Theii  vom  Sauerstoff 
der  Luft  in  Kohlensäure,  wie  alle  todte  organische  Materien. 
Dagegen  hat  man  gefunden,  dass  nur  grüne  Theile  der 
Pflanzen  diese  Eigenschaften  haben,  aber  weder  Wurzeln, 
Holz,  Splint,  noch  Blumenblätter  sie  besitzen. 

Sauerstoffgas  allein  hat  einen  weniger  heilsamen  Einfluss 
auf  Pflanzen  im  Schatten  oder  im  Dunkeln.  Im  Lichte  trei- 
ben sie  gleich  gut  darin,  ungefähr  wie  in  atmosphärischer 
Luft.  Stickgas  wird  von  den  Pflanzen  nie  absorbirt,  es 
scheint  keinen  Einfluss  auf  sie  auszuüben,  und  wenn  sie  nach 
und  nach  in  einer  Atmosphäre  von  reinem  Stickgas  ausgehen, 
so  ist  es  nur  aus  Mangel  an  Sauerstoff  und  Kohlensäure.  Was- 
serstoffgas und  Kohlenoxydgas  verhalten  sich  wie  Stickgas. 

Ueber  den  Einfluss,  welchen  die  Schwämme  unter  ihrem 
Vegetationsprozess  auf  die  Luft  ausüben,  hat  F.  Marc  et 
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Untersuchungen  angestellt,  woraus  hervorgeht,  dass  dadurch 
die  Luft  ganz  andere  Veränderungen  erleidet,  als  die  grünen 
Theile  der  Pflanzen  bewirken.  Das  Licht  macht  hier  keinen 
Unterschied,  sondern  die  Veränderung  der  Luft  erfolgt  eben 
so  bei  Nacht  wie  bei  Tag.  Sie  verwandeln  den  Sauerstoff 
der  Luft  sehr  schnell  in  Kohlensäuregas  und  entwickeln 
ausserdem  eine  Portion  Kohlensäure,  zu  welcher  sie  selbst 
sowohl  den  Kohlenstoff  als  den  Sauerstoff  hergeben.  So 
hatten  sich  z.  B.  111  Cub.  Centimeter  Luft,  in  welcher  sich 
9 Stunden  lang  130  Gran  von  einem  frischen,  im  Wachsen 
begriffenen  hycoperdon  hovisla  befunden  hatten,  zu  113  Cub. 
Centimeter  ausgedehnt,  wovon  der  Stickgasgehalt  vor  und 
nach  dem  Versuch  fast  unverändert  war,  oder  87  Procent 
(87,7  vor  dem  Versuch);  vom  Sauerstoffgas  blieben  - nur 
2,3  Th.  übrig,  und  der  Best,  23,7  Th.,  war  Kohlensäuregas, 
wovon  also  2,7  Cub.  Centimeter  hinzugekommen  waren, 
gebildet  aus  den  Bestandteilen  des  Schwammes.  Mit  Schwäm- 
men, deren  Vegetation  beendigt  war,  und  die  in  den  leder- 
artigen Zustand  übergegangen  waren,  geschahen  dagegen 
keine  oder  nur  geringe  Veränderungen  in  der  Luft,  zum 
Beweis,  dass  die  eben  genannten  eine  Folge  des  Vegetations- 
prozesses waren.  Versuche  mit  Schwämmen  anderer  Art 
führten  zu  fast  ganz  denselben  Resultaten.  Als  er  dagegen 
Schwämme  in  Sauerstoffgas  vegetiren  liess,  so  erzeugten  sie 
nicht  allein  sehr  viel  Kohlensäuregas , indem  öfters  % 
des  Sauerstoffgases  verzehrt  wurden,  wovon  nur  ein  Theil 
als  Kohlensäure  wieder  erhalten,  und  ein  anderer  Theil  gänz- 
lich absorbirt  wurde,  sondern  sie  entwickelten  auch  statt  des- 
sen Stickgas.  So  wurden  z.  B.  von  109  Th.  Sauerstoffgas 
bei  einem  Versuche  29  Th.  wieder-  erhalten  und  dabei  41  Th. 
Kohlensäuregas  und  22  Th.  Stickgas  entwickelt.  Die  Schwämme 
enthalten  sehr  viel  Stickgas  in  ihrer  Zusammensetzung,  und 
bei  diesen  Versuchen  scheint  demnach  ein  Theil  der  stick- 
stoffhaltigen Bestandteile  in  Kohlensäuregas,  Wasser  und 
Stickstoff  zersetzt  worden  zu  sein,  welcher  letzterer  in  Frei- 
heit gesetzt,  Gasform  annimmt.  Als  dagegen  die  Schwämme 
in  Stickgas  gelassen  wurden,  wurde  dieses  sehr  unbedeutend 
davon  verändert,  es  war  nur  eine  geringe  Entwickelung  von 
Kohlensäure  bemerklich,  und  zuweilen  war  eine  geringe  Menge 
Stickgas  absorbirt  worden. 
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Dies  sind  die  Veränderungen,  welche  von  den  Wirkungen 
des  Pflanzenlebens  auf  die  Luft  hervorgebracht  werden, 
wenn  diese  mit  den  lebenden  Tbeilen  der  Pflanzen  in  Berüh- 
rung kommt.  Aber  welche  sind  die  Veränderungen,  welche 
hierbei  in  diesen  Pflanzentheilen  selbst  entstehen?  Bilden 
sich  hierbei  neue  Pflanzenstoffe?  Und  wohin  kommen  sie? 
Man  sieht  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  der  durch  Abdun- 
stung im  Blatte  concentrirte  Pflanzensaft  nun  hinsichtlich 
seiner  Zusammensetzung  verändert  wird,  und  dass  diese  Ver- 
änderung hauptsächlich  zur  Ausbildung  der  ganzen  Pflanze 
beiträgt.  Die  hier  ausgebildeten  Stoffe  bleiben  also  nicht  im 
Blatte.  Bei  der  Dissection  des  lezteren  findet  man  Kanäle, 
welche  in  die  Pflanze  und  ihren  Splint  übergehen,  durch 
welche,  nach  Knight’s  Meinung,  der  concentrirte  und  aus- 
gearbeitete Saft  vom  Laube  in  die  übrige  Pflanze  zurückge- 
führt wird , wie  ich  schon  vorher  angeführt  habe.  Die  Be- 
wegung der  Flüssigkeiten  in  diesen  Gefässen  geht  von  den 
Blättern  nach  der  Wurzel,  und  findet,  nach  Knight’s  Vor- 
stellung, vornehmlich  im  Splinte  statt.  Er  hat  eine  Menge 
von  Versuchen  angestellt,  welche  dies  zu  beweisen  scheinen. 
Eine  Umbindung  um  eine  lebende  Pflanze  macht,  dass  die 
Pflanze  oberhalb  der  Ligatur  anschwillt,  was  ausweist,  dass 
Flüssigkeiten  in  dem  äusseren  Theile  der  Pflanze  von  oben 
nach  unten  fortdringen.  Wenn  man  an  einem  kleinen  Zweig 
die  Rinde  bis  auf’s  Holz,  in  einem  kleinen  Abstand  sowohl 
oberhalb  als  unterhalb  vom  Laub,  durchschneidet,  und  ihn  dann 
so  lässt,  so  findet  man,  dass  auf  dem  Stück  Rinde,  welches 
zwischen  diesen  Einschnitten  liegt,  nur  die  unterhalb  dem 
Laube  befindliche  Hälfte  an  Volum  zunimmt,  zum  Beweise, 
dass  dje  vom  Laube  zurückkehrenden  Flüssigkeiten  nur  gegen 
die  Wurzel  zu  geführt  werden,  und  nicht  unmittelbar  zu 
anderen  Theilen  der  Pflanze  leiten.  Um  dies  noch  mehr  zu 
zeigen,  stellte  er  folgenden  recht  interessanten  Versuch  an.  Er 
liess  eine  Ranke  von  einem  Weinstock  durch  den  Boden  eines 
Blumentopfes  führen,  füllte  letzteren  mit  Erde  und  begoss  sie. 
(Dies  ist  eine  aus  China  eingeführte  Methode,  Ableger  von 
Pflanzen  zu  bilden.)  Die  Ranke  schlug  Wurzeln  in  dem 
Topfe,  und  da  diese  hinlänglich  gross  geworden  waren,  wurde 
sie  in  gleichem  Abstand  oberhalb  und  unterhalb  dem  Topfe 
abgeschnitten,  und  auf  jeder  Seite  eine  Blattknospe  gelassen. 

Nun 


Wirkung  des  Lichts  auf  die  grüne  Farbe.  §7 

Nun  verpflanzte  er  dieses  neu©  Gewächs,  das  aus  zwei 
Schösslingen  auf  einer  Wurzel  bestand,  die  er  gleich  auf- 
wärts bog.  An  beiden  ging  die  Blattknospe  auf.  Aber  an 
dem,  welcher  sich  vor  dem  Versuche  unter  dem  Topfe  be- 
fand, hatten  die  Gefässe  im  Splint  zuvor  die  Flüssigkeiten 
nach  der  ursprünglichen  Wurzel  der  Pflanze  geführt,  und 
folglich  in  einer  anderen  und  entgegengesetzten  Richtung, 
als  aus  der  neuen  Ordnung  der  Dinge  folgen  würde.  Hier 
wuchs  also  der  Baum  nicht  mehr  aus,  sondern  der  Stamm 
fuhr  blos  fort,  eine  Verlängerung  von  der  Wurzel  zu  sein, 
während  dass  an  dem  anderen  Schössling,  in  welchem  die 
Richtung  der  Gefässe  unverändert  war,  der  Baum  von  der 
Wurzel  aus  immer  mehr  an  Volum  zunahm.  Aus  diesem 
und  einigen  anderen  Versuchen  zieht  Kn  i gilt  ausserdem  den 
Schluss,  dass  diese  Gefässe  Klappen  haben  müssten.  Er  hat 
überdem  gezeigt,  dass  man  an  einem  Apfelbaum  oder  einem 
Weinstock  auf  einem  gewissen  Aste  die  Anzahl  der  Blüthen 
und  die  Saftigkeit  der  Früchte  vermehren  könne,  wenn  man 
auf  diesem  Ast  ein  circulares  Band  von  der  Rinde  abnimmt, 
worauf  die  in  den  Splint  geführten  Säfte  nicht  weiter  als  bis 
zu  dieser  Stelle  kommen,  und  dann  blos  zur  Vegetation  dieses 
The  11  es  verwendet  werden,  statt  dass  sie,  wenn  kein  Ein- 
schnitt da  war,  wieder  in  den  Splint  des  Stammes  nach  der 
Wurzel  zurückgegangen  wären,  und  als  Material  zur  Vege- 
tation des  ganzen  Baumes  hätten  gebraucht  werden  können. 

Wenn  sich  die  grünen  Theile  der  Pflanzen  zuerst  zu 
entwickeln  anfangeil,  haben  sie  eine  blässere  Farbe,  die  in 
dem  Maase,  als  das  Blatt  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ist, 
grüner  wird.  Pflanzen , -welche  im  Dunkeln  aufgesogen 
werden,  bleiben  weiss,  saftig,  und  besitzen  nicht  die  Festig- 
keit und  Dichtigkeit,  wie  die  im  Tageslichte  gezogenen.  Man 
benutzt  diese  Eigenschaft  (im  Französischen  V etioler  ge- 
nannt), um  manche  Pflanzen  geniessbar  zu  machen,  dadurch, 
dass  man  entweder  ihre  auftreibende  Saat  mit  Erde  bedeckt 
oder  undurchsichtige  Gefässe  darüber  stürzt.  Kommen  Pflan- 
zen unter  Steinen  hervor,  so  findet  man  immer  den  vom  Stein 
bedeckten  Theil  farblos,  und  Grün  zeigt  sich  erst  an  dem 
zuin  Tageslichte  gelangenden«  Die  Veränderung,  wobei  die 
Pflanze  grün  wird,  stellt  sich  folglich  erst  durch  Einwirkung 
des  Lichtes  ein;  aber  nach  Sennebier’s  Versuchen  wird 
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hierzu  eine  Absorption  von  Kohlensäure  erfordert  ; sie  erlangen 
gleichwohl  auch  die  grüne  Farbe,  wenn  sie  unter  Wasser 
dem  Lichte  ausgesetzt  werden,  und  dieses  Wasser  atmo- 
sphärische Luft  enthielt,  und  Gough  hat  zu  zeigen  gesucht, 
dass  die  grüne  Farbe  durchaus  nicht  ohne  Mitwirkung  des 
Sauerstoffs  hervorkommen  kann.  Man  hat  bemerkt,  dass 
eine  Einmengung  von  Wasserstoffgas  zur  Luft  die  Entwicke- 
lung der  grünen  Farbe  beschleunigt.  Ingenhouss  fand, 
dass  das  Grün  in  einer  wasserstoffgashaltigen  Luft  bedeutend 
dunkler  wird,  und  Sennebier  hat  gezeigt,  dass  die  Pflanzen 
dadurch  auch  im  Dunkeln  einen  deutlichen  Stich  in’s  Grüne  an- 
nehmen. v.  Humboldt  fand,  dass  in  einer  wasserstoffgashal- 
tigen Atmosphäre  in  dem  beständigen  Dunkel  der  Gruben  ver- 
schiedene Grasarten  von  den  Geschlechtern  Poa  und  Planlago } 
Trifolium  arvense , Cheirantus  cheiri  u.  a.  grüne  Farbe 
bekommen, — Was  die  chemische  Natur  des  grünen  Farb- 
stoffes betrifft,  so  werde  ich  später  das  Nähere  darüber 
anführen. 

Ehe  ich  die  Blätter  verlasse,  will  ich  auch  ihrer  Eigen- 
schaft, die  mit  denselben  in  Berührung  kommenden  Flüssig- 
keiten einzusaugen,  erwähnen.  Bon  net  fand,  dass  sie,  mit 
der  einen  Seite  auf  Wasser  gelegt,  nicht  allein  selbst  zu 
leben  fortfahren,  sondern  dass  sie  auch  die  Aeste  oder  Zweige, 
woran  sie  sitzen,  unterhalten  können.  Er  fand  aber,  dass 
nicht  beide  Seiten  dieses  Vermögen  in  gleichem  Grade  be- 
sitzen, dass  im  Allgemeinen  bei  den  Blättern  der  Bäume  und 
Sträucher  dieses  Vermögen  der  unteren  Seite  zukommt,  bei 
anderen  aber,  z.  B.  den  Erdäpfeln,  vorzüglich  der  oberen 
Seite.  Hieraus  folgt,  dass  liegen  und  Thau  zur  Auffrischung 
durch  Absorption  der  Blätter  bedeutend  beitragen  können. 
Macaire  indessen  gibt  an,  dass  in  Wasser  aufgelöste  fremde 
Substanzen,  wie  z.  B.  Metallsalze,  womit  man  sowohl  die 
obere  als  die  untere  Seite  der  Blätter  bestrichen  hat,  nicht 
in  dem  Wasser  wiedergefunden  werden,  in  welches  die 
Wurzeln  solcher  Pflanzen  eingesenkt  sind;  ein  Umstand,  der 
jedoch  auf  der  Zersetzung  des  Metallsalzes  durch  die  in  dem 
Blatte  befindlichen  Pflanzenstoffe  beruhen  kann. 

Eben  so  ausgezeichnet,  wie  auf  die  umgebende  Luft  der 
Einfluss  der  Blätter  ist,  ist  auch  der  der  Blumenkronen. 
Be  Saussure  hat  gefunden,  dass  sie  alle  Sauerstoff  absor- 
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biren,  und  dass  sie,  in  einer  Portion  Luft  gelassen,  welche 
ungefähr  das  200 fache  von  ihrem  Volum  beträgt,  das  5 bis 
iOfache  ihres  Volums  SauerstofFgas  in  24  Stunden  in  Kohlen- 
säuregas umwandeln,  und  im  Allgemeinen  weit  mehr  als 
•grüne  Blätter  in  gleicher  Zeit  im  Dunkeln  erzeugen.  Unglei- 
che Species  wirken  dabei  ungleich  stark.  Lamarck,  Se n- 
nebier  und  Hubert  haben  bemerkt,  dass  verschiedene 
Species  von  Anim , während  des  thätigen  Zustandes  der 
Befruchtungswerkzeuge,  um  so  viel  wärmer  als  die  umge- 
bende Luft  werden,  dass  es  nicht  allein  mit  dem  Thermo- 
meter, sondern  auch  durch  das  Gefühl  zu  entdecken  ist. 
Saus  sure  brachte  eine  Blüthe  von  einer  Arumspecies, 
welche  sich  in  diesem  Erwärmungszustande  befand,  in  eine 
Glasglocke,  welche  das  168 fache  ihres  Volums  atmosphäri- 
sche Luft  enthielt;  wenige  Augenblicke  nach  ihrem  Einbrin- 
gen unter  die  Glocke  beschlug  sich  das  Glas  inwendig  mit 
einem  Thau  von  der  Ausdunstung  der  warmen  Blume,  und 
nach  24  Stunden  fand  sich  in  der  Luft  nicht  mehr  als 
1 Procent  Sauerstoffgas,  alles  Uebrige  war  in  Kohlensäuregas 
verwandelt.  Als  er  nachher  Theile  von  in  diesem  Zustande 
befindlichen  Blumen  hineinbrachte,  fand  er,  dass  diese  che- 
mische Thätigkeit  hauptsächlich  den  Geschlechtstheilen  an- 
gehört, und  durch  Versuche  mit  einer  Menge  anderer  Blüthen 
fand  er,  dass  sie  sich  während  der  Befruchtungsperiode  einen 
halben  bis  einen  ganzen  Grad  wärmer  erhalten,  als  die  um- 
gebende Luft  ist.  Gewöhnlich  ist  indessen  die  Wärme-Ent- 
wickelung dabei  so  schwach,  dass  man  nur  durch  die 
grössere  Kohlensäuregas  - Bildung  während  dieser  Periode 
darauf  schliessen  kann.  Mitunter  gehört  die  Erscheinung 
mehr  den  männlichen  als  den  weiblichen  Blüthen  und  ihren 
Theilen  an,  bisweilen  ist  es  umgekehrt.  Doppelte  Blüthen 
verzehren  weniger  Sauerstoffgas  und  dauern  länger,  als  ein- 
fache, und  wahrscheinlich  ist  die  schnelle  Zerstörung,  welche 
die  Blüthen  vieler  Pflanzen  bei  diesem  Prozess  erleiden,  eine 
Folge  dieses  grossen  Verlustes  an  Kohlenstoff.  Ob  die 
Wärme- Entwickelung  eine  unmittelbare  Fol«e  der  Kohlen- 
säure  - Bildung  oder  ein  Produkt  eines  zugleich  vor  steh 
gehenden  organischen  Prozesses,  wie  bei  den  Thieren,  ist, 
kann  nicht  entschieden  werden;  aber  de  Sans  sure  fand, 
dass  gewisse  Blüthen  eine  höhere  Temperatur  hatten , als 
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andere ,,  welche  dessen  ungeachtet  in  gleicher  Zeit  ein 
grösseres  Quantum  Kolilensäuregas  bildeten» 

Früchte  verändern,  während  ihres  grünen  Zustandes,, 
die  Luft  auf  dieselbe  Art.  wie  die  Blätter;  aber  de  Saussure 
fand,  dass  die  sehr  unreifen  dabei  oft  eine  Portion  Sauerstoff 
aufsaugen  und  zurückbehalten,  und  er  scheint  geneigt  zu 
sein,  hiervon  die  Menge  freier  Säure  abzuleiten,  welche  sich 
in  unreifen  Früchten  bildet.  Berard  fand,  dass  diese  Ver- 
änderung der  Luft  auch  mit  abgepflückten  Früchten , die 
durch  Liegen  reifen,  statt  findet.  Wird  eine  abgepflückte, 
noch  nicht  ganz  reife  Frucht  in  den  luftleeren  Kaum  einge- 
schlossen, so  reift  sie  nicht,  selbst  nicht  in  einer  Zeit  von 
einigen  Monaten;  sobald  sie  aber  herausgenommen  wird, 
wirkt  sie  auf  die  Luft  ein  und  reift.  Dasselbe  geschieht  in 
Luft,  welche  keinen  Sauerstoff  enthält,  eben  so  gut,  wie  im 
luftleeren  Kaum,  so  dass  Ausschluss  des  Sauerstoffs  hier 
die  Hauptsache  ist»  Berard  hat  gezeigt,  dass  Früchte 
wenigstens  2 bis  B Monate  lang  in  einem  Glasgefässe  auf- 
bewahrt werden  können,  auf  dessen  Boden  man  ein  feuchtes 
zusammengeriebenes  Gemenge  von  Kalkhydrat  und  schwefel- 
saurem  Eisenoxydul  gelegt  hat,  das  so  bedeckt  ist,  dass  es 
die  Frucht  nicht  berührt,  worauf  man  das  Gefäss  verschlos- 
sen hat.  Das  von  der  Kalkerde  abgeschiedene  Eisenoxydul 
hat  bald  allen  Sauerstoff  absorbirt,  und  die  Veränderung  der 
Früchte  wird  unterbrochen.  Pfirsiche,  Pflaumen,  Aprikosen, 
Kirschen  können  einen,  aber  Aepfel  und  Birnen  drei  Monate 
lang  aufbewahrt  werden.  Nach  dieser  Zeit  werden  sie  sauer 
und  bekommen  einen  unangenehmen  Ge  schm  ak.  Früchte, 
welche  in  der  Luft  anfangen  zu  faulen,  fahren  fort,  sie  auf 
gleiche  Weise  zu  verändern  wie  zuvor;  aber  zuletzt  hauchen  i. 
sie  Kolilensäuregas  vom  eigenen  Kohlenstoff  und  Sauerstoff 
aus,  und  vergrössern  dann  das  Volum  der  Luft.  — * Die 
Früchte  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  zölligen  Gewebe,  ,, 
welches,  mit  Ausnahme  der  Kerne,  nur  2 bis  4 Procent  vom 
Gewicht  der  Masse  ausmacht,  und  in  welchem  ein  Saft 
eingesclilossen  ist,  der  eine  Auflösung  von  Gummi,  Zucker, 
Aepfelsäure  und  Eiweiss  ist.  Wenn  die  Frucht  reift,  nach- 
dem sie  vom  Baume  ab^enommen  ist,  so  vermindert  sich  das 
zellige  Gewebe , es  nimmt  die  Menge  des  Gummi’s  und  [ 
Zuckers  zu,  es  dunstet  Wasser  ab,  und  der  Saft  concentrirt 
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sich.  Keift  die  Frucht  am  Baume,  m geschieht  dieselbe 
Veränderung,  aber  unter  Zufluss  von  neuem  Saft,  der  auf 
Kosten  der  Luft  verändert  wird;  dadurch  gewinnt  die  Fracht 
am  Baume  während  des  Reifens  sowohl  an  Gewicht  als  an 
Volum,  wovon  das  Entgegengesetzte  bei  deii  abgepflückten 
statt  findet.  In  einer  vollkommen  reifen  Frucht , d.  h.  welche 
ihren  höchsten  Zuckergehalt  hat,  wird  dann  der  Zucker  ge- 
meinschaftlich mit  dem  zelligen  Gewebe  verändert;  ersterer 
wird  durch  eine  Art  Gährung  unter  Entwickelung  von  Koh- 
lensäuregas zerstört,  während  das  letztere  braun  wird  und 
seinen  Zusammenhang  verliert.  Zugleich  dunstet  Wasser 
ab,  und  es  vermindert  sich  das  Volum  der  Frucht,  wodurch 
sie  runzlich  wird. 

Aus  dem  Vorhergehenden  haben  wir  gesehen,  wie  sich 
die  Pflanzen  zwei  der  unorganischen  Elemente,  woraus  sie 
zusammengesetzt  sind,  nämlich  Kohlenstoff  und  Sauerstoff, 
zueignen.  Wir  haben  aber  nicht  gefunden,  woher  sie  den 
Wasserstoff  nehmen  und  den  Stickstoff,  welchen  gewisse 
ihrer  Bestandteile  in  bemerklicher  Menge  enthalten.  Man 
hat  viel  über  die  Frage  nachgedacht,  ob  Wasser  auf  die  Art 
zersetzt  werde,  dass  sein  Wasserstoff  in  die  ternären  Ver- 
bindungen eingehen  kann.  Dies  ist  jedoch  nach  dem,  was 
wir  bis  jetzt  erfahren  haben,  nicht  wahrscheinlich;  entweder 
würde  sich  der  Wasserstoff  mit  der  Pflanze  vereinigen  und 
Sauerstoff  abgeschieden  werden,  oder  es  würde  das  Wasser 
sich  gänzlich  mit  dem  Kohlenstoff  zu  ternären  Verbindungen 
vereinigen.  Ersfereg  schein;  nicht  der  Fall  zu  sein,  weil  die 
Pflanzen  in  einer  bloss  feuchten  Luft,  die  keine  Kohlensäure 
enthält,  kein  Sauerstoffgas  entwickeln.  Es  bleibt  nun  übrig, 
zu  untersuchen,  ob  Kohlensäuregas  und  Wassergas  gemein- 
schaftlich zersetzt  werden,  so  dass  der  Sauerstoff,  welchen 
man  allein  von  dem  Kohlensäuregas  herrührend  glaubte, 
theils  von  der  Kohlensäure  und  theils  vom  Wasser  ent- 
wickeltworden ist,  wodurch  jedes  Blatt  sich  aus  der  feuchten 
kohlensäurehaltigen  Luft  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff in  dem  zu  seiner  Organisation  nöthigen  Verhältnisse 
zucignen  würde.  Dies  lässt  sich  aber  wahrscheinlich  nicht 
beweisen,  denn  die  Versuche  können  nicht  so  angestellt 
werden,  dass  ihr  Resultat  entscheidend  ausfällt.  Man  könnte 
z.  B.  fragen,  ob  in  wasserfreier  Luft  das  Kohlensäuregas 
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von  den  Pflanzen  mizersetzt  bleibe,  so  wie  Wassergas  in 
einer  kohlensäurefreien  Luft;  aber  eine  wasserfreie  Luft  um 
eine  lebende  Pflanze  ist  eine  Unmöglichkeit.  — Das  letztere 
dagegen,  dass  das  Wasser  gänzlich  in  Verbindung  mit  dem 
Kohlenstoff  ternäre  Verbindungen  bilde,  ist  offenbar  unrichtig, 
weil  der  kleinste  Theil  der  Pflanzenstoffe  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  gleichem  Verhältnis  wie  im  Wasser  enthält, 
in  den  meisten  ist  der  Wasserstoff  im  Ueberschuss , und  in 
sehr  wenigen  überwiegt  das  Verhältnis  des  Sauerstoffs  das 
des  Wasserstoffs. 

Auf  gleiche  Weise  wissen  wir  nicht,  woher  der  Stick- 
stoffgehalt  in  den  Pflanzen  kommt  5 man  hat  nicht  finden 
können , dass  sie  ihn  aus  der  Luft  aufnehmen ; es  bleibt  da- 
her für  diese  Bestandteile  nur  übrig,  dass  sie  die  Pflanzen 
aus  dem  mit  der  Erde  vermischten  Moder  (Humus)  erhalten, 
welcher  die  Ueberreste  anderer  zerstörter  organischer  Stoffe 
ausmacht.  Man  glaubte  lange,  das  blose  Wasser  sei  das 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen,  weil  Samen  und  Zwiebeln 
ohne  andere  flüssige  Nahrung  als  Wasser  wachsen  und 
Blüten  treiben  können.  Man  findet  wirklich,  dass  die  Pflanze 
bis  zum  Blühen  kommt,  so  wie  aber  die  Geschlechts  - Ver- 
richtungen beginnen,  verwelkt  sie,  ohne  Samen  bilden  zu 
können.  Als  man  den  Samen  und  die  Zwiebeln,  von  denen 
solche  Pflanzen  ausgeschlagen  waren,  wog,  fand  man,  dass 
die  feste  Masse  der  ausgebildeten  Pflanze  nach  dem  Trock- 
nen weniger  wog,  als  die  trocknen  Samen  oder  Zwiebeln, 
von  denen  sie  ausgeschlagen  war,  so  dass  das  Wachsthum 
eigentlich  auf  einer  Umsetzung  der  Bestandteile  der  Samen 
und  Zwiebeln,  neben  dem  aus  der  Luft  aufgenommenen 
Zuschuss  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  beruht  hat.  Im 
Zusammenhang  hiermit  steht  auch  im  Allgemeinen  die  Er- 
fahrung der  Landwirte,  dass  auf  Ackererde  gezogene  Pflan- 
zen, wenn  sie  abgenommen  werden,  ehe  sie  in  Samen  oder 
Frucht  gehen,  die  Erde  nicht  ausmagern,  dass  sie  aber  einen 
guten  Theil  der  durch’s  Düngen  gewonnenen  Fruchtbarkeit 
der  Erde  wegnehmen,  wenn  sie  in  Samen  gehen,  > — ein  Ge- 
genstand, auf  den  ich  bei  der  Lehre  von  der  Ackererde 
zurückkommen  werde.  Becquerel  hat  es  als  eine  Mög- 
lichkeit aufgestellt,  dass  auf  der  Oberfläche  der  Pflanzen 
Oxydationen  statt  finden  könnten,  wobei  die  Feuchtigkeit  der 
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Luft  zersetzt  werde  und  der  Wasserstoff  mit  dem  Stickstoff, 
ähnlich  wie  bei  der  Oxydation  von  feuchten  Eisenspähnen  in 
der  Luft,  sich  zu  Ammoniak  vereinige  und  das  gebildete 
Ammoniak  in  die  Pflanze  gehe,  darin  zersetzt  werde  und 
seinen  Stickstoff  an  andere  Verbindungen  abgebe.  Wenn 
aber  einerseits  nicht  bewiesen  werden  kann,  dass  nicht 
dieses  Verhalten  möglich  sei,  so  fehlen  doch  alle  Thatsachen, 
die  beweisen  würden,  dass  es  wirklich  statt  findet.  De 
Saussure  schliesst  aus  seinen,  in  dem  Vorhergehenden  er- 
wähnten Versuchen  über  das  Keimen  der  Samen,  dass  die 
grünen  Theile  der  Pflanzen  wohl  Stickgas  ein  saugen  können, 
obgleich  dies  zu  bestätigen  bis  jetzt  nicht  möglich  war, 
indem  zu  einer  solchen  Untersuchung  Apparate  erforderlich 
wären,  welche  nicht  mit  Sicherheit  die  Bestimmung  kleiner 
Volumveränderungen  gestatten  würden,  und  er  fand,  dass 
a.  B.  Erbsen,  die  durch  langsame  Benetzung  in  Wasser  ihr 
Keimungsvermögen  verloren  hatten,  Stickgas  absorbirien, 
als  sie  in  eine  Atmosphäre  von  demselben  gesetzt  wurden. 

Noch  ein  anderer  Umstand,  der  wohl  gänzlich  ausser 
dem  Bereiche  unserer  Erklärungen  liegt,  hier  aber  doch 
erwähnt  zu  werden  verdient,  ist  die  Menge  verschieden  be- 
schaffener Substanzen,  die  von  ungleichen  Pflanzengatlungen, 
die  in  derselben  Erde  wachsen,  hervorgebracht  werden,  also 
die  Verwandlung  derselben  Nahrungsstoffe  in  ganz  verschie- 
denartige Produkte.  Bei  den  Pflanzen  haben  wir  Nichts  der 
unbekannten  Mitwirkung  eines  Nervensystems  zuzuschreiben, 
wie  bei  den  Thieren.  Wir  sehen  nur,  dass  der  Pfianzeosaft 
von  der  Wurzel  nach  den  grünen  Theilen  der  Pflanze  ge- 
führt wird,  deren  Einrichtung  bei  ungleichen  Gattungen  ver- 
schieden ist,  aber  alles  dieses  führt  uns  noch  zu  keiner  Er- 
klärung. Es  bleibt  uns  nur  übrig,  in  der  oben  erwähnten 
katalytischen  Kraft  verinuthungsweise  einen  Grund  zu  che- 
mischen Prozessen  anzunehmen  , bei  denen  Theile  von  dem 
festen  Gewebe  der  Pflanzen  diese  geheimnissvoHe  Kraft 
ausüben,  ohne  selbst  davon  afficirt  zu  werden,  und  wodurch 
die  Grundstoffe  der  im  Pflanzensafte  aufgelösten  Substanzen 
auf  verschiedene  Weise  umgesetzt  werden. 

Es  ist  lange  eine  Frage  gewesen,  ob  die  Erscheinungen 
des  Pflanzenlebens  im  Allgemeinen  von  einer  Erhöhung  der 
Temperatur  begleitet  sind.  Man  hat  sich  durch  Thermometer- 
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Versuche  zu  überzeugen  gesucht,  dass  die  Bäume  in  ihrer 
Masse  einige  Grade  höhere  Temperatur  behalten,  als  die 
umgebende  Luft  hat;  die  Resultate  sind  aber  so  veränderlich 
gewesen,  dass  man  mit  Grund  alle  Temperatur -Unterschiede 
von  dem  Umstande  abgeleitet  hat,  dass  das  Holz  langsamer 
die  Temperatur  der  äusseren  Luft  annimmt,  und  man  also, 
wenn  sich  diese  verändert,  die  innere  Masse  des  Baumes 
bisweilen  etwas  wärmer,  bisweilen  etwas  kälter  als  die  Luft 
ausserhalb  linden  wird.  De  Saussure  hat  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  vermuthet,  dass  Absorption  von  Sauer- 
stoffgas durch  die  grünen  Theile  der  Pflanzen , wie  bei  den 
Thieren,  eine  Ursache  von  Wärme  - Vertheilung  sein  könne, 
aber  gewiss  kann  es  ihr  nicht  zugerechnet  werden,  weil  sie 
so  leicht  von  dem  dünnen  Blatte  durch  die  umgebende  Nacht- 
luft weggenommeii  wird.  Der  einzige  Fall,  wobei  eine 
W arme  - Entwickelung  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist, 
ist  bei  dem  Befruchtungs  - Prozesse , wie  ich  oben  erwähnt 
habe,  und  hierbei  entwickelt  sich  Wärme  bisweilen  in  Menge. 
Hubert  hat  gefunden,  dass  die  Blüthen  von  Arum  cor  di- 
folilim , in  dem  Augenblick,  wo  sie  sich  öffnen,  eine  so 
starke  Wärme  entwickeln,  dass  12  solcher,  um  eine  Ther- 
mometerkugel gestellter  Blumen  die  Temperatur  von  -f*  26  bis 
-J-620  erhöhten. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Pflanzen  kein  Gefühl 
und  keine  Bewegung  haben.  Einige  scheinen  gleichwohl  mit 
beiden  begabt  zu  sein,  z.  B.  Mimosa  sensüiva , Hedysarum 
gyrans , Bianca  muscipuia  u.  in.  a.,  und  sehr  viele  Pflanzen 
verändern  ihre  Stellung  nach  der  Tageszeit.  Sehr  viele 
andere  ziehen  ihre  Blätter  zusammen,  scliliessen  ihre 
Blumen,  verändern  ihre  Stellung  am  Abend  und  gehen  wieder 
auf  beim  Erscheinen  der  Morgensonne.  Dies  nannte  Linne 
den  Schlaf  der  Pflanzen.  Man  hat  dies  zu  einem  Blumen- 
Horologi.mil  angewendet.  Es  scheint  wenigstens  ein  Theii 
dieser  Bewegungen  eine  Wirkung  der  Luft  - Feuchtigkeit 
am  Abend  zu  sein,  wobei  die  Abdunstung  von  der  Ober- 
fläche der  Pflanze  aufhört  und  die  Theile  mehr  mit  Saft 
erfüllt  werden;  und  sie  treffen  daher  auf  gleiche  Weise  bei 
Regen  ein,  so  dass  man  das  Verhalten  verschiedener  Pflan- 
zen als  Wetter- Prophezeiung  benutzt.  * — 1 Pflanzen,  welche 
in  wenig  erhellten  Räumen  stehen,  wenden  sich  immer  nach 
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der  Oeffnung,  durch  welche  das  Licht  eindringt,  was  man 
davon  abgeleitet  hat,  dass  das  würmeerregende  Vermögen 
des  Lichts  die  Fasern  auf  dieser  Seite  durch  eine  stärkere 
Abdunstung  verkürzt 5 eine  Erklärung,  die  wohl  nicht  richtig 
sein  möchte,  da  sonst  in  nördlichen  Ciiinaten  alle  Pflanzen 
nach  Süden  gebogen  sein  müssten;  dagegen  sieht  man,  dass 
bei  einzeln  stehenden  Bäumen  die  Entwickelung  der  Aeste 
in  der  Krone  auf  der  südlichen  Seite  üppiger  ist,  als  auf  dei° 
nördlichen.  Verschiedene  Pflanzen  sind  mit  schraubenförmig 
gewundenen  Fäden  ( cirrhusj  versehen,  womit  sie  nahe 
stehende  Gegenstände  umfassen  und  sich  daran  festhal- 
ten.  Man  hat  diese  Windungen  ebenfalls  der  Wirkung  des 
Lichts  zugeschrieben , wiewohl  dies  hier  weniger  leicht  ein- 
zusehen ist. 

Die  grünen  Theile  der  Pflanzen  sterben  jährlich  ab,  was 
in  den  gemäsigten  und  kalten  Zonen  bei  Annäherung  des 
Winters  eintrifFt.  Das  durch  den  Frost  erstarrte  Wasser 
serreisst  durch  die  Ausdehnung  des  Eises  die  organischen 
Gebilde,  welche  beim  nachherigen  Schmelzen  des  Eises  zu 
einer  weichen  Masse  herunterfallen , welche  bald  die  Farbe 
verändert  und  zerstört  zu  werden  anfängt. 

Die  Bäume  lassen  ihre  Blätter  fallen,  welche  sich  gerade 
an  der  Vereinigung  des  Blattstieles  mit  den  Zweigen  von 
denselben  ablösen , und  bisweilen  zuvor  ihre  Farbe  in  Gelb, 
Rothgelb  oder  Both  verändern.  Bei  allen  denjenigen  Pflanzen, 
welche  vor  Annäherung  des  Herbstes  reife  Samen  gegeben 
haben,  stirbt  dm*  ganze  samengebende  Stengel  ab  und  trock- 
net aus,  indem  die  Samen  reif  werden,  und  das  Samentragen 
ist  dabei  so  bestimmt  die  Ursache  der  Vertrocknung  des 
Stengels,  dass  Pflanzen  mit  jähriger  Wurzel  (d.  h.  welche 
jährlich  ausgehen)  mehrere  Jahre  lang  am  Leben  erhalten 
werden  können,  wenn  man  immer  den  Stengel  abschneidet, 
ehe  er  in  Blüthe  geht,  worauf  die  Wurzel  nach  und  nach, 
einen  neuen  treibt.  Man  hat  sogar  hiervon  in  der  Land- 
wirtschaft Vortheil  gezogen,  indem  man  z.  B,  Winterroggen 
so  früh  säet,  dass  er  noch  vor  dem  Herbste  eine  fette  Gras- 
massc  gibt,  die  man  abmähet,  um  sie  als  Futter  zu  benutzen, 
und  das  nachher  Aufwachsende  im  nächsten  Jahre  in  Samen 
gehen  lässt.  Was  das  Alter  der  vieljährigen  Pflanzen  be- 
trifft, so  weiss  man  nichts  mit  Sicherheit  darüber.  Bei  den 
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Sträuchern  sterben  alte  Wurzeln  und  Stämme,  während  aus 
ihnen  ausgeschossene  neue  Wurzeln  und  Stämme  zu  leben 
fortfahren.  Hohe  Bäume  sterben  selten  an  Alter;  sieht  man 
einen  vertrockneten  Baum,  so  ist  er  gewöhnlich  in  Folge 
von  Zufälligkeiten  ausgegangen.  Die  Bäume  nehmen  be- 
ständig an  Dicke  zu,  aber  bei  einem  gewissen  Alter  stirbt 
und  fault  der  Kern,  und  dies  nimmt  beständig  zu,  bis  dass 
zuletzt  nur  das  zunächst  der  Rmde  sitzende  Holz  frisch  ist, 
wo  dann  der  Baum  gewöhnlich  durch  Stürme  abgebrochen 
und  umgeworfen  wird,  und  ausgeht 

Nähere  Bestan diheile  der  Pflanzen. 

Die  Anzahl  der  einzelnen,  in  dem  Pflanzenreich  gebil- 
deten Stoffe  ist  sehr  gross;  der  grösste  Theii  davon  ist  viel- 
leicht noch  unbekannt.  Die  im  Thierreiche  erzeugten  Stoffe 
sind  dagegen  bei  weitem  nicht  so  mannigfaltig.  Gewisse 
Stoffe  sind  allen  Pflanzen  gemeinschaftlich,  und  scheinen  das 
Material  zu  sein,  woraus  die  anderen  nachher  bereitet  werden 
sollen.  Solche  sind  Zucker,  Gummi,  Stärke,  einige  Säuren, 
der  grüne  Farbstoff  der  Blätter  u.  s.  w. , wiewohl  auch  diese 
bisweilen  bei  ungleichen  Geschlechtern  veränderlich  sind. 
Einige  Stoffe  sind  gewissen  natürlichen  Ordnungen  eigen- 
tliümlich,  andere  gewissen  Geschlechtern,  und  seltener  ist 
ein  Pflanzenstoff  blos  einer  einzigen  Species  eigentümlich. 
Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  erwähnt,  dass  die  näheren 
Bestandteile  der  Pflanzen,  z.  B.  Zucker,  fette  Oele,  flüchtige 
Oele,  für  sich  eigene  Genera  ausmachen,  in  welchen  sich 
mehrere  Species  finden;  z.  B.  von  Zucker  keimen  wir  den 
Hohr-,  Trauben-,  Manna-  und  noch  mehrere  Arten  von 
Zucker;  von  fetten  Oelen  ist  die  Anzahl  der  Arten  noch 
grösser.  Es  ist  noch  nicht  möglich,  durch  Versuche  mit 
voller  Gewissheit  auszumitteln,  oh  diese  ungleichen  Species 
von  einer  und  derselben  Art  Stoffe  von  der  Ungleichheit  in 
den  Proportionen  ihrer  Elemente  oder  ob  sie  vielleicht 
von  einer  grösseren  oder  kleineren  Menge  fremder  Körper 
herrühren,  die  innig  mit  dem  gemeinschaftlichen , allen 
Species  gleichen  Hauptstoffe  verbunden  sind.  Dieses  Ver- 
hältnis zur  völligen  Gewissheit  ausgemacht  zu  haben,  wäre 
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für  die  Pflanzenchemie , zumal  für  die  Lehre  von  der  ato- 
mistischen  Zusammensetzung  der  Stoffe,  von  der  höchsten 
Wichtigkeit. 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  Pflanzenstoffe  abgehandelt 
werden,  kann  gleichgültig  sein,  wenn  sie  nur  auf  ein  Prin- 
zip gegründet  ist.  Das  Richtigste  wäre  wohl,  zuerst  solche 
Stoffe  abzuhandeln,  welche  allen  Pflanzen  gemein  sind,  darauf 
solche,  welche  grösseren  oder  kleineren  Fllanzengruppen  an- 
gehören, und  zuletzt  diejenigen,  welche  nur  einzelnen  Spe- 
eles zukommen ; so  lange  aber  nicht  die  Art,  wie  die  speciel- 
leren  Stoffe  aus  den  allgemeineren  gebildet  werden,  bekannt 
ist,  bleibt  eine  solche  Eintheilung  ohne  besonderen  Vortheil. 
Um  die  electrochemische  Ordnung  zu  befolgen , welche  für 
die  Aufstellung  der  unorganischen  Natur  vielleicht  das  ein- 
zige richtige  Prinzip  ist,  wiewohl  sie  weniger  leicht  auf  die 
organische  anwendbar  ist,  will  ich  die  Pflanzenstoffe  in  drei 
Hauptklassen  eintheilen:  saure , basische  und  indifferente . 

Unter  der  ersten  Klasse,  oder  den  sauren , verstehe  ich 
solche,  welche  auf  blaue  Pfianzenfarben  sauer  reagiren,  mehr 
oder  weniger  deutlich  sauer  schmecken  und  mit  Salzbaseu 
unorganischen  Ursprungs  neutrale  Salze  bilden,  also  mit  ei- 
nem Worte  Pflanzensäur en. 

Die  zweite  Klasse,  oder  die  basischen  Pflanzenstoffe, 
umfasst  die  sogenannten  Pflanzenalkalien,  oder  richtiger  die 
vegetabilischen  Salzbasen,  welche  erst  seit  1816  entdeckt 
sind,  und  wovon  wir  also  wahrscheinlich  erst  eine  sehr  ge- 
ringe Anzahl  kennen,  im  Vergleich  mit  allen,  welche  existi- 
ren , und  die  mit  der  Zeit  wahrscheinlich  entdeckt  werden. 

Die  dritte  Klasse,  oder  die  indifferenten , ist  die  grösste. 
Sie  begreift  alle  solche  Stoffe,  welche  nicht  deutlich  sauer 
oder  basisch  sind.  Es  fehlt  ihnen  dessen  ungeachtet  nicht 

<ri 

die  Verwandtschaft  zu  stärkeren  Säuren  und  Basen,  sie  he- 
ben aber  nicht  durch  die  Vereinigung  mit  diesen  ihre  Eigen- 
schaften als  Säure  oder  als  Salzbasis  auf.  Zu  dieser  Klasse 
gehören  Zucker,  Gummi,  Stärke,  Oele,  Indigo  u.  s.  w.  Bei 
einer  jeden  dieser  Klassen  werde  ich  die  Substanzen  ab- 
handeln, welche  bestimmte  Gattungen  bilden;  solche  Sub- 
stanzen aber,  die  nicht  mit  andern  zu  einer  Gattung  vereinigt 
werden  können,  werde  ich  bei  den  Pflanzen  beschreiben,  von 
denen  sie  hervorgebracht  werden.  ! 
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I.  K!ass  e. 

PFLANZ  EN  SÄUR  EN. 

Mehrere  Pflaazensäuren  sind  dem  grössten  Th  eile  der 
Pflanzen  gemein,  z.  B.  Essigsäure,  Äepfelsänre,  Citronensäure 
u.  a.  Diese  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass 
sie  starke  Säuren  , mit  einer  grossen  Sättigungseapacität, 
sind.  Andere  dagegen  gehören  nur  gewissen  Pflanzenge- 
schlechtern  an,  z.  B.  die  Chinasäure.  Freie  Pflanzensäuren 
finden  sich  meist  in  Früchten  und  dem  gröberen  Zellgewebe, 
welches  ihr  Fleisch  ausmacht,  und  bisweilen  in  Pflanzen- 
hlättern,  die  dann  von  solcher  Natur  sind,  dass  sie  jährlich 
abfallen.  Man  findet  sie  dagegen  niemals  in  Samen,  in  Wur- 
zeln oder  in  herzblattlosen  Pflanzen.  Mit  Kalk  oder  Kali 
gesättigt,  findet  man  sie  in  den  Pflanzensäften  in  allen  Thei- 
len  der  Pflanzen. 

Die  Anzahl  dieser  Säuren  ist  sehr  gross.  Wir  kennen 
schon  mehr  als  30  davon,  und  fast  jede  gut  ausgeführte 
Analyse  eines  zuvor  nicht  bekannten  Pflanzenstofles  macht 
uns  mit  neuen  bekannt.  Es  ist  einleuchtend,  dass  in  dem 
Grade,  als  die  Anzahl  derselben  zunimmt,  das  Interesse  der 
ausführlichen  Kenntniss  einer  jeden  einzelnen  Säure  in  che- 
mischer Hinsicht  vermindert  wird,  und  dass,  wenn  auch  alle 
die  Säuren,  welche  jetzt  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  mehr 
oder  weniger  gut  untersucht  sind,  vollständig  gekannt  wären, 
eine  so  ausführliche  Beschreibung  derselben,  wie  von  den 
unorganischen  Säuren , für  den  Leser  doch  nicht  von  Interesse 
sein  würde.  Die  allgemein  vorkommenden  Pflanzensäuren 
dagegen  intercssiren  eben  so  sehr,  wie  die  unorganischen; 
sie  werden,  wie  diese,  bei  chemischen  Versuchen  als  Rea- 
gentien  angewendefc,  und  ihre  Salze  sind  oft  von  einer  be- 
deutenden technischen  oder  medicinischeo  Anwendbarkeit. 
Ich  habe  dieselben  daher  schon  früher  abgehandelt.  Sie  sind: 
Essigsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  Acpfelsäure. 
Ich  werde  mich  also  hier  auf  die  Beschreibung  der  weniger 
allgemeinen  Säuren  beschränken.  Diejenigen  Säuren  dagegen, 
welche  sich  nicht  fertig  gebildet  in  der  Natur  vorfinden, 
sondern  durch  Einwirkung  chemischer  Reagentien  aus  Pflan- 
zen Stoffen  erzeugt  werden,  wie  die  Talgsäure,  Oelsäure^ 
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Margarinsaure , Camphersäure , Korksäure  ~u«  a.,  werde  ick 
bei  den  Substanzen  abhandeln,  woraus  sie  entstehen* 

Trauben. sä  11  re  (Acidum  paratartaricim ) . 

Diese  Säure  ist  in  den  sauren  Weintrauben  enthalten, 
sind  wurde  von  Kestner  zu  Thann  entdeckt,  welcher  aus 
dem  Weinstein  der  Weine  der  dortigen  Gegend  Weinsäure 
im  Grossen  fabricirt.  Er  hielt  sie  anfänglich  für  Oxalsäure 
und  suchte  sie  als  solche  zu  verkaufen"  aber  John  zeigte 
1819,  dass  sie  eine  eigentümliche  Pflanzensäure  sei,  und 
1820  stellten  Gay-Lussac  und  Walchn  er  Versuche  dar- 
über an,  die  in  dieser  Hinsicht  keinen  Zweifel  Kessem 

Um  diese  Säure  zu  bereiten,  sättigt  man  den  Weinstein 
saurer  Weine  mit  kohlensaurem  Natron  und  lässt  das  wein- 
saure Doppelsalz  krystallisiren.  Das  traubensaure  Doppelsalz 
krystallisirt  nicht  und  bleibt  in  der  Mutterlauge.  Man  ent- 
färbt diese  so  viel  als  möglich  durch  Thierkohle,  fällt  sie 
alsdann  mit  einem  Kalkerde  - oder  Blei  - Salz , und  zersetzt 
den  Kalk  - Niederschlag  durch  Schwefelsäure  oder  den  Blei- 
Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff.  Die  Auflösung  ent- 
hält alsdann  sowohl  Traubensäure  als  Weinsäure;  erster© 
krystallisirt  zuerst,  und  die  Weinsäure  scheidet  sich  nicht 
eher  in  Krystallen  aus,  als  bis  die  Mutterlauge  Syrupsconsi- 
stenz  zu  bekommen  anfängt. 

Die  Traubensäure  bildet  wasserklare,  schiefe,  rhombische 
Prismen.  Sie  schmeckt  stark  sauer,  wie  die  Weinsäure,  ist 
ohne  Geruch,  leicht  schmelzbar  und  wird  beim  Erhitzen  gelb* 
Bei  der  trocknen  Destillation  gibt  sie  dieselben  Produkte  wie 
die  Weinsäure,  darunter  ist  aber  eine  erst  bei  der  Unter- 
suchung der  Destil!atioh%rodukte  der  Traubensäure  entdeckte 
Säure  enthalten,  die  wir  Brenztraubensäure  nennen  können, 
und  die  ich  weiter  unten  ausführlicher  beschreiben  werde. 

Die  krystallisirte  Traubensäure  enthält  2 Atome  oder 
21,300  Procent  Wasser,  wovon  sie  die  Hälfte  bei  einer  mas- 
sig erhöhten  Temperatur  verliert,  indem  dabei  die  Säure  zu 
einem  weissen  Pulver  zerfällt  und  sich  in  wasserhaltige 
'Traubensäure  verwandelt.  Dieser  Gewichtsverlust  beträgt 
also  10,653,  die  andere  Hälfte  des  Wassers  lässt  sich  aber 
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nur  durch  Vereinigung  der  Säure  mit  einer  Basis  ausseheiden. 
Nach  Walchner  bedarf  die  krystallisirte  Säure  ungefähr 
53(4  Th.  Wassers  von  -f-  15°  zur  Auflösung.  In  Alkohol  ist 
sie  weniger  löslich  als  in  Wasser. 

Die  Traubensäure  bildet  mit  der  Weinsäure  eines  der 
merkwürdigsten  Beispiele  von  Körpern  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung und  ungleichen  Eigenschaften,  die  Traubensäure 
hat  nämlich  genau  dieselbe  Zusammensetzung  und  dieselbe 
Sättigungscapacität  wie  die  Weinsäure;  sie  besteht  in  100 
Theilen  aus  36,81  Kohlenstoff,  3,00  Wasserstoff  und  60,19 
Sauerstoff,  welcher  Zusammensetzung  die  Formel  C4K405 
entspricht.  Ihre  Sättigungscapacität  ist  Vs  von  ihrem  Sauer- 
stoffgehalt, nämlich  12,038.  Ein  besonderes  Zeichen  ist  für 
diese  Säure  nicht  vorgeschlagen  worden,  und  da  diese  Zei- 
chen eigentlich  nur  zur  Bezeichnung  der  Atomgewichte  be- 
stimmt sind  und  die  Traubensäure  dasselbe  wie  die  Weinsäure 
hat,  so  kann  sie  auch  mit  demselben  Zeichen  bezeichnet 
werden. 

Die  iraubensauren  Salze,  wiewohl  sie  in  mancher  Hin- 
sicht von  den  entsprechenden  weinsauren  Salzen  verschieden 
sind,  haben  doch  eine  gewisse  Analogie  mit  diesen,  und 
enthalten  gewöhnlich  dieselbe  Anzahl  von  Wasseratomen  wie 
diese.  Ihr  Geschmack  ist  derselbe  wie  der  der  entsprechen- 
den weinsauren  Salze;  auch  verhalten  sie  sich  in  der  Hitze 
wie  diese,  sie  sind  aber  durch  ihre  Kryslallform  und  durch 
den  Grad  ihrer  Löslichkeit  von  ihnen  verschieden. 

Traubensaures  Kali , KT,  das  neutrale  Salz  ist  in 
Wasser  sehr  löslich;  die  bis  zur  Syrupsconsistenz  concen- 
trirte  Auflösung  trocknet  zu  einer  Salzmasse  ein,  ohne  deut- 
liche Krystalle  zu  bilden.  Das  zw  ei  fach- saure  Salz,  KT2, 
ist  etwas  weniger  löslich  als  der  Weinstein,  und  krystallisirt 
beim  Abdampfen  in  kleinen  Prismen,  die  i Atom  Wasser 
enthalten. 

Traubensaures  Natron , Na  T.  Nach  Walchner  kry- 
stallisirt es  in  4 und  Gseitigen  Prismen,  die  in  der  Luft 
unveränderlich  sind,  bei  -\-  100°  nichts  an  Gewicht  verlieren, 
und  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

Traubensaures  Kali-Natron , KT  + NaT,  ist  in  Was- 
ser sehr  löslich,  und  trocknet  wie  das  einfache  Kalisalz  zu 
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einer  Salzmasse  ein,  in  der  keine  bestimmten  Krystalle  zu 
unterscheiden  sind. 

Traubensaures  Ammoniak , NH4T,  ist  in  Wasser  sehr 
löslich.  Beim  Abdampfen  verwandelt  es  sich  in  zweifach- 
saures Salz,  welches  in  kleinen,  schwerlöslichen  Prismen 
krystallisirt. 

Traubensaure  Baryterde , BaT,  schlägt  sich  als  ein 
weisses,  wenig  lösliches  Pulver  nieder  5 löslich  in  überschüs*- 
siger  Säure. 

Traubensaure  Slronti anerd e.  Sr  T.  Fast  unlöslich,  auch 
in  Säure  - Ueberschuss  nicht  viel  löslicher. 

Traubensaure  Kalkerde , CaT.  Dieses  Salz  ist  viel 
weniger  löslich  als  die  weinsaure  Kalkerde.  Es  schlägt  sich 
in  weissen  Flocken  nieder,  wenn  man  die  Säure  oder  ein 
Salz  derselben  in  die  Auflösung  eines  Kalksalzes  giesst. 
Selbst  die  gesättigte  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde 
wird  nach  einiger  Zeit  von  der  Traubensäure  getrübt,  eine 
Eigenschaft,  welche  die  Weinsäure  nicht  besitzt.  Die  trau- 
bensaure Kalkcrde  bietet  ein  leichtes  Mittel  zur  Unterscheid 
düng  von  Traubensäure  und  Weinsäure  dar.  Man  schlägt 
das  Kalksalz  nieder,  löst  es  wieder  in  sehr  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  sättigt  die  Auflösung  mit 
kaustischem  Ammoniak.  Das  traubensaure  Salz  schlägt  sich 
sogleich  oder  nach  wenigen  Augenblicken  in  Gestalt  eines 
sehr  feinen,  sich  schwer  absetzenden  Pulvers  nieder;  die 
Auflösung  des  weinsauren  Salzes  dagegen  wird  nicht  getrübt, 
und  setzt  nach  einigen  Stunden  kleine,  glänzende  und  durch- 
sichtige Krystalle  auf  die  Wände  des  Gefässes  ab.  * — Die 
traubensaure  Kalkerde  enthält,  gleich  der  weinsauren,  4 Atome 
oder  21,77  Procent  Wasser.  In  heisser  Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst,  gibt  sie  nach  dem  Erkalten  Krystalle  von 
Traubensäure. 

Die  Iraubensauren  Salze  von  Talkerde , Manganoxy- 
dul , /inkoxyd  und  Eisenoxydul  sind  wenig  lösliche  Nie- 
derschläge. 

Traubensaures  Eisenoxyd y FeT3,  ist  mit  gelblich- 
brauner  Farbe  in  Wasser  löslich;  es  entfärbt  sich  aber,  nach 
Walchner,  nach  und  nach,  indem  es  in  Oxydulsalz  über- 
geht. Das  Oxydsalz  wird  nicht  durch  Ammoniak  getrübt, 
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und  die  damit  vermischte  Auflösung  gibt  beim  Abdampfen 
gelblich-braune  KrystallkÖrner,  die  in  Wasser  löslich  sind  und 
Ammoniak  enthalten. 

Traubensaures  Bleioxyd , Pb  T.  Es  ist  wenig  löslich, 
besonders  in  der  Kälte,  und  schlägt  sich  als  ein  weisses 
Pulver  nieder,  welches  kein  Wasser  enthält.  Giesst  mau 
essigsaures  Bleioxyd  in  eine  heisse  Auflösung  von  Trauben- 
säure, so  lange  bis  der  anfänglich  sich  wieder  auflösende 
Niederschlag  bleibend  wird,  und  lässt  die  filtrirte  Flüssigkeit 
erkalten,  so  krystallisirt  das  traubensaure  Bleioxyd  in  kleinen 
glänzenden  Körnern.  Beim  Erhitzen  verknistern  sie  heftig, 
geben  Wasser  und  zerfallen  zu  Staub.  Das  traubensaure 
Bleioxyd  ist  durch  Schwefelwasserstoffgas  leicht  zu  zersetzen. 

Traubensaures  Zinnoxydul , SnT,  ist  auflöslich  und 
krystallisirt  in  farblosen  Prismen. 

Traubensaures  Kupfer  oxy  du l , €uT,  ist  in  Wasser 
ziemlich  löslich  und  krystallisirt  in  farblosen,  rhombischen 
Prismen,  ln  der  Luft  verwandelt  es  sich  leicht  in  basisches 
Oxydsalz. 

Traubensaures  Kupferoxyd , Cu  T,  ist  grün,  in  Wasser 
unlöslich. 

Traubensaures  Quecksilberoxydul , Hg  T,  ist  ein  weisser 
Niederschlag,  der  sich,  nach  Wal chn er , am  Lichte  schwärzt 

Traubensaures  Silber oxgd,  ÄgT.  Es  ist,  wie  das 
vorige,  ein  im  Licht  sich  schwärzender,  weisser  Niederschlag. 
Es  enthält  1 Atom  Wasser.  In  Ammoniak  aufgelöst  und  in 
der  Wärme  abgedampft,  setzt  es  metallisches  Silber  ab,  wel- 
ches sich  zuweilen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in 
Gestalt  eines  glänzenden  Metallhäutchens  ansammelt.  Das 
Weinsäure  Salz  zeigt  dieselbe  Erscheinung.  Vermischt  man 
aber  das  Silbersalz  mit  dem  Kalisalz,  so  wird  das  Metall 
nicht  reducirt,  und  beim  Abdampfen  setzt  sich  das  Doppelsalz 
in  kleinen  Kry stallen  ah. 

• «um  o 

Traubensaures  Kali-A nlimonoxyd , KT  -f-  Sb  T -f-  2 H. 
Man  erhält  es , wenn  man  zweifach  - traubensaures  Kali  mit 
Wasser  und  Antimonoxyd  kochen  lässt.  Es  krystallisirt  in  farb- 
losen Rhomboedern  oder  in  4 seitigen  Prismen  mit.  rhombischer 
Basis  und  4 flächiger  Zuspitzung.  Nach  diesem  Salz  krystalli- 
sirt  ein  anderes  in  kleinen  und  leichten  Nadeln  heraus,  welche 

beim 
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beim  Trocknen  in  der  Sonne  milchweiss  werden,  und  dem 
syrupartigen , Weinsäuren  Kali  - Antimonoxyd  zu  entsprechen 
scheinen. 

Von  der  Traubensäure  hat  man  noch  keine  technische 
Anwendung  gemacht ; aber  offenbar  würde  man  dieselbe  statt 
der  Weinsäure  aiiwenden  können. 

Brenztraufoensäure,  (Add um  p yrumcum i:r) . 

Diese  Säure  entsteht  bei  der  trocknen  Destillation  sowohl 
der  Weinsäure  als  der  verwitterten  Traubensäure.  Man  legt 
die  Säure  in  eine  tubulirte  Glasretorte,  die  mit  einer  ebenfalls 
tubulirten  Vorlage  versehen  ist,  und  erhitzt  die  Retorte  in 
der  Sandkapelle  eines  Ofens , worin  die  Temperatur  mit  ei- 
niger Sicherheit  regulirt  werden  kann.  Die  Säure  schmilzt, 
bläht  sich  auf  und  färbt  sich  gelb,  braun  und  zuletzt  schwarz» 
Die  Temperatur  darf  hierbei  nicht  -j~200°  übersteigen,  we- 
nigstens nicht  zu  Anfang  der  Operation.  Die  geschmolzene 
Masse  bläht  sich  beständig  auf  und  droht  überzusteigen,  was 
man  dadurch  verhindert,  dass  man  den  Tubulus  öffnet  und 
die  Masse  mit  einem  dicken  Kupfer-  oder  Flatindraht  umrührt, 
wodurch  sie  wieder  zusammenfällt  und  die  Destillation  fort- 
gesetzt werden  kann.  Ohne  diese  Vorsichtsmaasrege!  ge- 
schieht es,  dass  die  Retorte  am  Boden  ganz  leer  wird  und 
die  ganze  Masse  sich  in  das  Gewölbe  derselben  hängt, 
wodurch  die  Destillation  nicht  allein  verlangsamt  wird,  sondern 
die  aufgeblähte  Masse  auch  hei  gegebener  stärkerer  Hitze  in 
den  Retortenhals  übergeht.  Man  muss  daher  sehr  Acht 
geben  und  die  Masse  sehr  oft  umrühren.  In  die  Vorlage  gellt 
eine  anfangs  ganz  farblose  Flüssigkeit  über,  von  eigenem 
saurem  Geruch,  worin  jedoch  der  der  Essigsäure  sehr  er- 
kennbar ist.  Zugleich  entwickelt  sich  ein  beständig  fort- 
fahrender Strom  von  Kohlensäuregas,  welcher  eine  Portion 
Essigsäure  und  Brenztraubeosäure  dampfförmig  mit  wegführt. 
Später  färbt  sich  das  Destillat  gelblich,  und  wird  immer  con* 
centrirter,  jedoch  niemals  braun,  wenn  nicht  die  Temperatur 
zuletzt  4-  220°  übersteigt.  Der  Rückstand  in  der  Retorte 


*)  In  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  Traubensäure  aus  der  Weintraube, 
Uva. 
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wird  am  Ende  kohlschwarz,  verliert  die  Zähigkeit,  kocht 
ohne  sich  aufzublähen,  und  wenn  bei  -\-220°  nichts  mehr 
übergeht  und  der  schwarze  Rückstand  halb  flüssig  ist,  ist 
die  Operation  beendigt.  Würde  man  die  Hitze  noch  weiter 
verstärken,  so  würde  auch  dieser  Rückstand  zersetzt  werden, 
wobei  sich,  ausser  brennbaren  Gasen,  Brandöl  und  ein  brau- 
nes Liquidum  entwickeln,  von  denen  das  Destillat  nur  schwer 
zu  reinigen  wäre.  Dieser  Rückstand  ist  nach  dem  Erkalten 
hart  und  etwas  porös,  sieht  wie  Kohle  aus,  löst  sich  nicht  in 
Wasser,  aber  grossen  Theils  in  Alkohol,  besonders  warmem, 
und  noch  mehr  in  kohlensaurem  Alkali,  welches  ein  kiesel- 
haltiges schwarzes  Pulver  zurücklässt,  dessen  Kieselerdege- 
halt von  der  Retorte  herrührt.  Dieser  schwarze  Rückstand 
besteht  aus  mehreren,  theils  schwarzen,  theils  braunen  elek- 
tronegativen  Substanzen,  die  zur  Klasse  der  schwachen  Säu- 
ren gehören,  schwer  von  einander  zu  trennen  und  bis  jetzt 
noch  wenig  untersucht  sind. 

Die  überdestillirte  Säure  enthält  nicht  sichtlich  Brandöl, 
aber  was  zuletzt  übergeht,  trübt  sich  heim  Verdünnen.  Sie 
riecht  nach  Essigsäure,  aber  zugleich  brenzlich,  sie  hat  einen 
brennend-sauren  Geschmack,  gelbe  Farbe  und  die  Consistenz 
von  Schwefelsäure.  Die  zuletzt  übergehende  Portion  ist  so 
concentrirt,  dass  ihr  spec.  Gewicht  1,28  sein  kann.  In  dem 
Grade  als  sie  concentrirter  ist,  enthält  sie  weniger  Essigsäure 
und  riecht  auch  weniger  sauer.  Sie  enthält  Spuren  eines 
flüchtigeren  und  leichteren  Körpers  als  Wasser  (wahrschein- 
lich Holzgeist),  Essigsäure,  Brenztraubensäure,  Brenz  wein- 
saure  und  mehrere  besondere,  theils  extractartige,  theils 
harzartige  Stoffe.  Um  von  diesen  die  flüchtigeren  Säuren  zu 
trennen,  destillirt  man  das  Ganze  im  Wasserbad,  ohne  dabei 
die  Vorlage  zu  lutiren , weil  sich  Kohlensäuregas  entwickelt. 
Die  Destillation  geht  sehr  langsam,  und  in  der  Retorte  bleibt 
zuletzt  ein  dunkelbraun  er  Syrup  zurück,  worin  beim  Erkalten 
zuweilen  Krystalle  von  Brenz  Weinsäure  anschiessen.  Mit 
Wasser  vermischt,  trübt  sich  dieser  Syrup  unter  Absetzung 
einer  harzigen  Substanz. 

Die  im  Wasserbade  überdestillirte  Säure  ist  indessen 
nicht  farblos,  und  kann  selbst  bei  der  Destillation  im  luftleeren 
Raum  nicht  farblos  erhalten  werden;  sie  scheint  nicht  des- 
tillirt oder  sogar  nicht  einmal  abgedunstet  werden  zu  können. 
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ohne  dabei  eine  partielle  Zersetzung  zu  erleiden,  weshalb  sie 
auch  beim  Umdestilliren  stets  den  erwähnten  braunen  Syrup 
zurücklässt,  aber  dann  stets  ohne  Krystalle  von  Brenzwein- 
säure. Die  im  Wasserbade  destillirte  Säure  besteht  haupt- 
sächlich aus  Essigsäure  und  Brenztraubensäure.  Aus  theo- 
retischen Gründen  könnte  man  auch  Ameisensäure  darin  ver- 
muthen,  allein  bei  meinen  wiederholten  Versuchen,  sie  in 
Vermischung  mit  Salzen  von  Platin,  Silber  oder  Quecksilber 
aufzukochen,  war  niemals  eine  solche  Reduction  von  Metall 
zu  bemerken,  wie  sie  aus  der  Gegenwart  von  Ameisensäure 
folgen  müsste. 

Um  die  Brenztraubensäure  rein  und  frei  von  Essigsäure 
zu  erhalten,  wird  sie  mit  frisch  gefälltem,  noch  nassem  koh- 
lensauren Bleioxyd  gesättigt,  welches  anfangs  ohne  Rückstand 
aufgelöst  wird;  nach  einer  Weile  aber  fängt  das  Bleisalz  in 
feinen  Körnchen  niederzufallen  an,  die  zuletzt  die  ganze  Masse 
erfüllen.  Man  setzt  so  lange  kohlensaures  Bleioxyd  hinzu, 
als  sich  noch  Kohlensäuregas  entwickelt;  Wärme  darf  man 
aber  nicht  anwenden,  wodurch  die  Säure  sogleich  verändert 
werden  würde.  Da  sich  das  Bleisalz  nicht  sogleich  vollstän- 
dig niederschlägt,  lässt  man  die  Masse  24  Stunden  lang  an 
einer  kalten  Stelle  stehen,  nimmt  dann  den  Niederschlag  auf 
ein  Filtrum  und  wäscht  ihn  mit  wenigem  kalten  Wasser  aus, 
worin  das  Salz  in  geringer  Menge  löslich  ist.  Die  abgelaufene 
Mutterlauge  wird  zum  freiwilligen  Verdunsten  oder  in  den 
luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  gestellt,  wobei  sich  die 
Essigsäure  verflüchtigt,  mit  Hinterlassung  eines  farblosen, 
sauren,  gummiartigen,  brenztraubensauren  Bleioxyds.  Ist  die- 
ses beim  Verdunsten  gelb  geworden,  so  bekommt  man  keine 
reine  Säure  mehr  daraus.  — Das  brenztraubensaure  Bleioxyd 
wird  mit  ganz  wenigem  Wasser  vermischt  und  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  zersetzt;  die  saure  Auflösung  wird  im  luft- 
leeren Raum  über  Schwefelsäure  abgedunstet.  Gleich  nach 
der  Zersetzung  des  Salzes  ist  sie  vollkommen  farblos,  nimmt 
aber  beim  Verdunsten  einen  Stich  ins  Gelbe  an. 

Die  so  dargestellte  Säure  bildet  einen  dicken  Syrup,  der 
auch  nach  längerem  Stehen  über  Schwefelsäure  im  luftleeren 
Raum  nicht  krystallisirt  und  sich  nicht  weiter  concentrirt. 
In  der  Kälte  ist  sie  geruchlos , beim  Erwärmen  riecht  sie 
schwach,  aber  stechend  sauer,  salzsäureartig.  Sie  schmeckt 
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scharf  sauer  und  hlntennach  bitter.  Mit  Wasser,  Alkohol 

undAether  lässt  sie  sich  nach  allen  Verhältnissen  vermischen. 

Die  Zusammensetzung  der  Brenztraubensäure  ist  so,  dass 

sie  auf  dieselbe  Anzahl  von  Sauerstoffatomen , welche  in  der 
Weinsäure  oder  Traubensäure  enthalten  ist,  1 SA  mal  so  viele 
Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- Atome  enthält.  Sie  besteht, 
nach  einer  von  mir  anges teilten  Analyse,  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  — 45,80  6 46,042 

Wasserstoff  — 3,68  6 3,763 

Sauerstoff  — 50,52  5 50,195 

Ihr  Atomgewicht  ist  996,1 16,  und  ihre  Sättigungscapacität  10,2. 

Sie  kann  mit  pUzzC6H605,  bezeichnet  werden. 

Wenn  man  sich  eine  theoretische  Vorstellung  von  dem 
Verhältnis  zwischen  der  Zusammensetzung  dieser  Säure 
und  der  Traubensäure  machen  will,  so  scheint  kein  Grund 
vorhanden  zu  sein,  diese  beiden  Säuren  als  verschiedene 
OxydationssUifen  von  einem  und  demselben  Radikal  zu  be- 
trachten, indem  uns  Gründe  aus  der  unorganischen  Natur 
vorliegen,  in  Säuren,  welche  5 Atome  Sauerstoff  enthalten, 
ein  Doppelatom  vom  Radikal  anzunehmen,  dem  zufolge  dann 
die  Weinsäure  oder  Traubensäure  aus  2C2H2  + 50 , und  die 
Brenstraubensäure  aus  2C3H3  + 50  bestände.  Vergleicht 
man  damit  die  Zusammensetzung  der  Brenzweinsäure,  so 
wie  sie  Pelouze  gefunden  hat  (Bd.  V.  pag.  442),  so  findet 
man , dass  1 Atom  Brenztraubensäure  durch  Verlust  von 
1 Atom  Kohlensäure  sich  in  Brenzweinsäure  verwandelt,  denn 
t At.  Brenzweinsäure  zz  5C  -f-  611  + 30 

1 At.  Kohlensäure  zz  C +20 

1 At.  Brenztraubensäure  zz  6C  + 6H  + 50 

Ob  die  bei  der  Destillation  der  Brenztraubensäure  statt- 
findende Entwickelung  von  Kohlensäure  auf  einer  Umwand- 
hing  in  Brenzweinsäure  beruhe,  war  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden,  denn  in  diesem  Falle  ist  die  Quantität  der  letz- 
teren Säure  so  sehr  gering,  dass  sie  von  der  grösseren  Menge 
zugleich  gebildeter,  extractartiger  Zersetzungsprodukte  ganz 
versteckt  wird. 

Die  Brenstraubensäure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  Salzen, 
von  welchen  verschiedene  recht  gut  krvstallisirt  erhalten 
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werden;  allein  sie  zersetzt  sieh  durch  Wärme  leicht,  selbst 
in  ihren  Verbindungen  mit  den  stärkeren  Basen,  so  dass  man 
die  Säure  beim  Sättigen  nicht  sehr  concentrirt  anwenden 
muss,  weil  sie  dabei  sogleich  gelb  oder  braun  wird.  Heber» 
dies  haben  diese  Salze  die  Eigenschaft,  in  zwei  Modifica- 
tionen  existiren  zu  können , von  denen  ich  die  eine  die 
kristallinische  und  die  andere  die  gummiähnliche  nennen 
will.  Die  erstere  entsteht,  wenn  die  Mitwirkung  der  Wärme 
ausgeschlossen  wird , und  desto  sicherer  je  kälter  die  Berei- 
tung des  Salzes  geschehen  kann.  Die  letztere  dagegen 
entsteht,  wenn  eine  verdünnte  Lösung  des  Salzes  gekocht 
und  sodann  abgedunstet  wird.  Am  sichersten  glückt  ihre 
Bereitung,  wenn  die  Verdunstung  in  der  Wärme  geschieht; 
aber  sie  tritt  auch  bei  freiwilliger  Verdunstung  ein,  wenn  die 
Verwandlung  beim  Kochen  richtig  vor  sich  gegangen  ist. 
Bei  einigen,  z.  B.  bei  den  Salzen  der  alkalischen  Erden, 
entsteht  sie  durch  eine  ganz  gelinde  Erwärmung,  und  es  ist 
mir  nicht  bekannt,  dass  das  Salz  dann  aus  der  gummiähn- 
lichen Modification  wieder  in  die  krystallinische  zurück «reführt 
werden  kann.  Eine  im  Kochen  gesättigte  Lösung  eines 
Salzes  in  seiner  krystallinischen  Modification  schiesst  in  den 
meisten  Fällen  beim  Erkalten  wieder  an,  so  dass  zur  voll- 
ständigen Umwandlung  bestimmt  erfordert  wird,  dass  die 
Lösung,  welche  erwärmt  wird,  eine  etwas  verdünnte  sei. 
Die  trocknen  Salze  beider  Modifikationen  ertragen  keine  hö- 
here Temperatur,  ohne  gelb  zu  werden.  Viele  gelben  sich 
bei  -J-  100°  C.,  mehrere  ertragen  diese  Temperatur;  aber  bei 
120°  C.  werden  sie  alle  gelb.  Sie  erhalten  dabei  eine  citronen- 
gelbe  Farbe,  welche  in  höherer  Temperatur  schön  orangegelb 
wird.  D iese  Veränderung  ist  von  gleicher  Art  wie  die, 
welche  die  wasserhaltige  Säure  von  der  W ärme  erleidet,  nur 
mit  dem  Unterschied,  dass  sie  mit  einer  so  schwachen  Ba- 
sis wie  Wasser  weit  vollständiger  wird.  Von  concentrirter 
Schwefelsäure  werden  die  trocknen  Salze  dieser  Säuren  schwer 
zersetzt.  Das  Gemenge  erwärmt  sich  wenig  oder  gar  nicht. 
Wird  es  gelinde  erwärmt,  so  bekommt  es  einen  stechend 
sauren  Geruch,  welcher  dem  von  sehr  verdünntem  Salz- 
säuregas ähnelt.  Wird  es  im  Wasserbade  destillirt,  so 
geht  etwas  unveränderte  Brenztraubensäure  über,  aber  lange 
bevor  die  Masse  den  Siedpunkt  erreicht  hat,  wird  sie 
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schwarzbraun , und  die  Säure  zum  grössten  Theii  zerstört. 
Geschieht  die  Destillation  auf  dem  Sandbad,  so  lange  noch 
etwas  übergeht,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Essigsäure 
und  Brenztraubensäure,  und  der  salzartige  Rückstand  hinter- 
lässt bei  der  Auflösung  eine  schwarze  Masse,  welche  von 
gleicher  Natur  ist  mit  der,  welche  bei  trockner  Destillation 
der  Traubensäure  zurückbleibt.  Der  grösste  Theii  der  Salze 
dieser  Säure  mit  Metalloxyden  oder  eigentlichen  Erdarten  sind 
löslich  sowohl  im  kaustischen  als  im  kohlensauren  Alkali. 

Die  brenztraubensauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  we- 
nig  löslich  in  Alkohol,  desto  weniger,  je  concentrirter  er 
ist;  allein  mehre  von  ihnen  sind  doch  auch  zu  einem  gerin- 
geren Grade  selbst  in  wasserfreiem  Alkohol  löslich,  dagegen 
sind  sie  unlöslich  in  Aether.  Eins  ihrer  Kennzeichen  in  auf- 
gelöster Form  ist,  dass  sie  durch  Eintröpfelung  einer  Lösung 
eines  Eisenoxydulsalzes  oder  durch  ein  hineingelegtes  Kry- 
stalibröckchen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  tief  roth 
werden.  Mit  hineingelegtem  schwefelsauren  Kupferoxyd  ent- 
steht, wenn  die  Lösung  nicht  sehr  verdünnt  ist,  ein  fast 
weisser  Niederschlag,  welcher  sich  aber  erst  in  einigen 
Stunden  zeigt. 

Die  Brenztraubensäure  ist  eine  stärkere  Säure  als  die 
Essigsäure;  sie  treibt  die  letztere  beim  Abdunsten  aus,  und 
aus  deren  löslichen  Salzen  fällt  sie  die  Basen,  mit  denen  sie 
schwerlösliche  Verbindungen  eingeht. 

Mit  den  meisten  Basen  giebt  sie  Salze.  Diese  sind 
trocken,  eine  durchscheinende  gummiähnliche  farblose  Sub- 
stanz, welche  Lackmuspapier  röthet,  aber  nicht  sehr  sauer 
schmeckt.  Viele  darunter,  besonders  von  den  im  neutralen 
Zustand  unlöslichen,  werden  vom  Wasser  zersetzt,  andere 
zwar  nicht  vom  Wasser,  aber  vom  Alkohol,  und  noch  andere, 
z.  B.  die  Alkalisalze,  nicht  einmal  vom  Alkohol,  der  bloss 
die  unverbundene  Säure  aufnimmt. 

Brcnzlraubcmaiires  Kali , K PU,  ist  zerflieslich.  Ueber 
Schwefelsäure  abgedunstet  füllt  es  sich  mit  kleinen  Krystail- 
schuppen,  welche  an  der  Luft  wieder  verschwinden.  Erhitzt 
man  eine  etwas  verdünnte  Lösung  zu  gelindem  Kochen  und 
dunstet  sie  dann  über  Schwefelsäure  ab,  so  trocknet  sie  zu 
einer  farblosen,  klaren,  geborstenen,  gummiähnlichen  Masse 
ein,  welche  an  der  Luft  wieder  feucht  wird» 
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Brenztraubensaures  Natron,  NapU,  krystallisirt  beim 
freiwilligen  Abdunsten.  Aus  einer  Mutterlauge,  welche  essig- 
saures Natron  enthält,  wird  es  in  grossen  platten  Prismen 
erhalten,  welche  an  den  Enden  rechtwinklich  abgeschnitten 
sind  und  einander  oft  rechtwinklich  kreuzen.  Aus  einer 
Lösung,  worin  die  fremde  Mutterlauge  fehlt,  werden  die 
Krystalle  nicht  so  gross.  Sie  krystallisiren  dann  theils  in 
recht winklichen  Tafeln,  theils  in  langen  prismatischen  Blättern, 
die  an  den  Enden  schief  abgeschnitten  sind.  Biese  ungleiche 
Abstumpfungsweise  der  Krystalle  beruht  darauf,  dass  die  eine 
Seite  des  Prismas  beim  Anschiessen  die  breitere  wird.  Die 
Krystalle  sind  etwas  biegsam,  und,  zwischen  den  Fingern 
zerrieben,  fühlt  sich  ihr  Pulver  sanft  an,  wie  das  vom  Talk. 
Sie  enthalten  kein  chemisch  gebundenes  Wasser  und  werden 
bei  100°  C.  nicht  gelb.  Das  Salz  ist  löslich  in  Wasser. 
Wird  diese  Lösung  im  Kochen  gesättigt,  so  gesteht  sie  beim 
Erkalten  zu  einer  Masse  von  Krystallen,  aus  deren  Zwischen- 
räumen die  Mutterlauge  abrinnt.  Es  löst  sich  in  höchst 
geringer  Menge  in  siedendem  wasserfreien  Alkohol,  welcher 
beim  Erkalten  nichts  absetzt.  Je  wasserhaltiger  der  Alkohol 
ist,  desto  mehr  löst  er,  doch  kann  eine  kalt  gesättigte  Auf- 
lösung durch  Alkohol  von  0,833  gefällt  werden,  so  dass  der 
grösste  Theil  des  Salzes  sich  abscheidet.  Auf  diese  Weise 
kann  es  von  eingemengtem  essigsauren  Natron  gereinigt 
werden. 

Seine  gummiähnliche  Modification  erhält  man,  wenn  man 
eine  sehr  verdünnte  Auflösung  des  Salzes  bis  zum  Kochen 
erhitzt  und  sodann  über  Schwefelsäure  abdunstet.  Es  wird 
dann  in  Gestalt  einer  gesprungenen  wasserklaren,  farblosen 
Masse  erhalten.  Dunstet  man  es  in  der  Wärme  ab,  so  wird 
es  immer  gelb  5 allein  in  beiden  Fällen  zeigen  sich,  wenn  es 
auf  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  wird,  neugebildete  Kry- 
stalle, ob  vermöge  einer  Rückkehr  zur  krystallinischen  Mo- 
dification, oder  wegen  unvollkommenen  Uebergangs  zur  gum- 
miähnlichen , wobei  der  krystailinische  Theil  anfangs  am 
Anschiessen  gehindert  wurde,  später  aber,  als  das  Gummi 
an  der  Luft  weich  geworden,  allmählig  anschoss  — weiss  ich 
nicht  mit  Sicherheit,  doch  ist  Letzteres  mir  wahrscheinlicher 
deshalb,  weil  ich  selten  durch  Kochen  einen  so  vollständigen 
Uebergang  erhalten  habe,  dass  nicht  z.  B.  schwefelsaures 
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Kupferoxyd  aus  einer  in  der  Wärme  conceatrirten  Lösung 
eine  Portion  Kupferoxydsalz  von  der  krystallinischen  Moclsfi- 
cation  abgeschieden  hätte. 

Wenn  das  neutrale  Natronsalz  mit  etwas  concentrirter 
Brenztrauben  säure  gerieben  wird,  so  verbindet  es  sich  damit 
zu  einem  sauren  k$al% , welches  sich  bald  zu  einer  durch- 
scheinenden Gallerte  verdickt,  und  zu  einer  geborstenen  Masse 
eintrocknet,  die  vom  Glase  ablässt.  Alkohol  zieht  aus  dem 
trocknen  Salze  das,  was  an  Säure  zu  viel  hinzugesetzt  ward 7 
und  lässt  ein  leichtes  aufgeschwollenes  weisses  Pulver  zurück, 
welches  bitter  und  sehr  schwach  säuerlich  schmeckt,  aber 
Lackmuspapier  stark  röthet.  Abermals  aufgelöst,  bleibt  dann 
nach  dem  Eintrocknen  eine  weisse  gesprungene  Masse  zurück. 

Brenztraubensaures  Lithion , L PU,  ist  ziemlich  schwer  - 
löslich,  schiesst  in  einer  Rinde  von  Krystallkörnern  an,  und 
lässt  sich,  wenn  die  Lösung  fast  gesättigt  ist,  in  der  Wärme 
abdunsten,  ohne  gelb  oder  gummiähnlich  zu  werden;  wenn 
aber  eine  sehr  verdünnte  Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne 
abgedunstet  wird,  so  erhält  man  ein  farbloses,  hartes,  indess 
nicht  zerborstenes,  gummiähnliches  Salz,  welches  sich  im 
Wasser  leichter  löst  als  das  krystallisirte. 

Brenztraubensaures  Ammoniak , MP  PU,  kann  schwer- 
lich in  fester  Gestalt  erhalten  werden ; und  es  hinterlässt  nach 
freiwilligem  Abdunsten  eine  zerfliessliche  gelbe  Masse  von 
einem  äusserst  bitteren  Geschmack,  nicht  von  einem  scharfen 
oder  stechenden,  wie  von  einem  Ammoniaksalz,  sondern  ähn- 
lich dem  des  bitteren  Körpers,  in  den  die  Säure  bei  der  Des- 
tillation im  Wasserbade  verwandelt  wird.  Biese  Masse  ist 
unlöslich  inAether  und  auch  fast  so  im  wasserfreien  Alkohol; 
aber  ätzendes  Kali  entwickelt  viel  Ammoniak  aus  ihr. 

Brenztraubensaure  Baryterde,  Ra  PU,  schi  esst  in  grossen, 
breiten,  glänzenden  Schuppen  an,  welche  sich  an  der  Luft  un- 
verändert halten.  Es  ist  ziemlich  leicht  löslich  in  Wasser,  und 
enthält  5,45  Procent  oder  1 Atom  Krystallwasser ; dies  geht 
hei  100°  C.  fort,  und  das  Salz  bekommt  dann  ein  milchweisses 
mattes  Aussehen.  Wird  die  Lösung  des  Salzes  erwärmt, 
selbst  nur  ganz  gelinde,  so  hat  es  sein  Kristallisationsver- 
mögen verloren  und  trocknet  zu  einer  gummiähnlichen  Masse 
ein,  welche,  an  der  Luft  getrocknet,  10,33  Procent  oder 
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2 Atome  Wasser  enthält,  und  selbst  in  siedendem  Wasser 
sehr  schwerlöslich  ist. 

Brenztraubensaure  Slronllanerde.  Sr  PU , ist  weniger 
leichtlöslich  als  das  vorhergehende  , und  schiesst  bei  freiwil- 
liger Abdunstung  zu  einer  krystallinischen  zusammengeweb- 
ten Masse  an.  Rührt  man  dieses  trockne  Salz  mit  Wasser 
an,  so  wird  dieses  dadurch  atlasartig  schimmernd.  Aus 
seiner  im  Kochen  gesättigten  Lösung  schiesst  es  beim 
Erkalten  in  denselben  flimmernden  Schüppchen  an.  Es  ent- 
hält 12  Procent  oder  2 Atome  Krystallwasser.  Die  gummi- 
ähnliche Modification  bildet  ein  farbloses  durchscheinendes 
Salz,  welches  in  gelinder  Wärme  Sprünge  bekommt  und 
milchweiss  wird.  Dann  enthält  es  kein  chemisch  gebundenes 
Wasser  mehr. 

Brenztraubensaure  Kalkerde , Ca  PU,  schiesst  in  einer 
Rinde  von  krystallinischen  Körnern  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit an.  Durch  Auflösung  im  kalten  Wasser  und  freier  Abdun- 
stung bei  niederer  Temperatur  erhält  man  sie  wieder  angeschos- 
sen; allein  die  geringste  Erwärmung,  bloss  bis  zur  Wärme  der 
Hand,  versetzt  sie  in  die  gummiähnliche  Modification.  Sie 
giebt  kein  saures  Salz,  weil  Aether  allen  Ueberschuss  an 
freier  Säure  auszieht. 

Brenztraubensaure  Talkerde,  Mg  PU,  kann  schwerlich 
anders  als  in  der  gummiähnlichen  Modification  erhalten  wer- 
den. Doch  giebt  sie  auf  der  Oberfläche  einige  Zeichen  von 
körnigen  Krystallen.  Sie  wird  in  gelinder  Wärme  leicht 
gelb.  Die  Salze  der  alkalischen  Erden  werden  von  kohlen- 
saurem Alkali  gefällt,  ohne  dass  der  Niederschlag  sich  wie- 
derum löst. 

Brenztraubensaure  Thonerde , AI  PU3,  trocknet  zu  einem 
Syrup  ein,  der  weich  bleibt.  Das  in  Ueberschuss  angewandte 
Hydrat  der  Erde  schwillt  zu  einem  gelatinösen  basischen 
Salze  auf.  Die  Lösung  des  Salzes  wird  weder  von  ätzenden, 
noch  von  kohlensauren  Alkalien  gefällt. 

Brenztraubensaure  Beryllerde , G PU3,  trocknet  zu  einer 
durchsichtigen,  gesprungenen,  süss  schmeckenden  Masse  ein. 
Der  Ueberschuss  der  ßeryllerde  verwandelt  sich  in  ein  ba- 
sisches Salz.  Die  Auflösung  des  Salzes  wird  nicht  von 
ätzendem  oder  kolilensaurem  Alkali  gefällt. 
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Brenztraubensaure  Y Her  er  de,  YPU,  trocknet  zu  einer 
klaren,  harten,  nicht  gesprungenen,  zuckersüssen  Masse  ein. 
Bei  Wiederauflösung  in  Wasser  setzt  sich  ein  Theil  des 
Salzes  in  weissen  Flocken  ab,  und  das  aufgelöste,  abermals 
eingetrocknet,  erzeugt  eine  gummiähnliche  Masse  wie  zuvor. 
Am  besten  erhält  man  das  neutrale  Yüererdesalz,  wenn  man 
zu  einer  concentrirten  Lösung  von  brenztraubensaurem  Natron 
eine  Lösung  von  Chloryttrium  hinzusetzt;  dann  schiesst  das 
Salz  nach  einigen  Stunden  in  Form  einer  Rinde  von  weissen 
Körnern  an.  Es  ist  etwas  schwerlöslich  in  Wasser.  Die  Lö- 
sung wird  sowohl  von  ätzendem  als  kohlensaurem  Alkali 
gefällt,  aber  von  einem  Ueberschusse  desselben  wieder  gelöst. 

Brenztraubensaure  Zirkonerde , Zr  PU3,  ist  löslich  in 
Wasser,  und  wird  nicht  von  ätzendem  Ammoniak  gefällt. 

Brenztraubensaure  Thorerde , Th  PU,  verhält  sich  ähn- 
lich. 

Brenztraubensaures  Manganoxydul,  MnpU,  giebt  bei 
freiwilliger  Abdunstung  eine  milchweisse,  unregelmässig  an- 
geschossene Masse,  bestehend  aus  kleinen  Krystaüschüppchem, 
ganz  dem  Strontiansalze  ähnlich.  Ein  Mal  abgesetzt,  ist  das 
Salz  sehr  schwerlöslich  in  Wasser,  und  die  Krystallschüppchen 
geben  der  Flüssigkeit  beim  Umrühren  ein  schimmerndes  An- 
sehen. Das  Salz  löst  sich  leichter  in  warmem  Wasser,  und 
geht  beim  Abdunsten  in  der  Wärme  in  die  gummiähnliche 
Modification  über.  Es  wird  leicht  braun,  aber  der  grösste 
Theil  des  Gefärbten  bleibt  bei  abermaliger  Behandlung  des 
Salzes  mit  Wasser  ungelöst.  Das  gummiähnliche  Salz  ist 
leicht  löslich  in  Wasser. 

Brenztraubensaures  Eisenoxydul , FepU,  erhält  man 
in  seiner  krystallinischen  Modification,  wenn  man  in  eine 
kalte,  fast  gesättigte  Auflösung  des  Natronsalzes  einen  Kry- 
stall  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  legt  und  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  mit  Oel  übergiesst,  um  die  Bildung  eines 
basischen  Oxydsalzes  zu  verhüten.  Die  Flüssigkeit  wird 
sogleich  dunkelroth,  und  nach  24  Stunden  ist  sie  erfüllt  mit 
krystallinischen  Körnern  von  einer  heller  rothen  Farbe  als 
die  Flüssigkeit.  Diese  Krystaliköroer  können  durch  kaltes 
Wasser,  in  welchem  sie  sich  schwer  lösen,  befreit  werden  von 
der  rothen  Mutterlauge,  welche  eine  Portion  von  öxydulsalz 
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aufgelöst  enthält,  möglicherweise  in  Form  eines  Doppelsalzes. 
Das  ausgewaschene  Salz,  durch  Auspressen  vom  Wasser 
befreit  und  über  Schwefelsäure  getrocknet,  hat  eine  schöne 
fleischrothe  Farbe,  fast  wie  ein  Kobaltsalz,  und  verändert 
sich  in  trockner  Form  an  der  Luft  nicht.  Es  löst  sich  sehr 
wenig  in  Wasser;  die  Lösung  zieht  sich  in’s  Gelbe,  schmeckt 
wie  Eisenoxydulsalze,  und  wird  von  Ammoniak  grau  oder 
graublau  gefällt. 

In  seiner  gummiähnlichen  Modification  wird  dieses  Salz 
erhalten,  wenn  man  Eisen  mit  Hülfe  von  Wärme  in  der 
etwas  verdünnten  Säure  unter  einer  Decke  von  Oel  auflöst. 
Die  Auflösung  geht  langsam,  und  wird  nach  und  nach  so 
dunkelroth,  dass  sie  ganz  undurchsichtig  erscheint.  Wenn 
alle  WasserstofFent Wickelung  aufgehört,  hat  man  eine  dicke 
Flüssigkeit  von  einem  &üsslichen  zusammenziehenden  Ge- 
schmack. In  der  Wärme  trocknet  sic  zu  einer  weichen  Masse 
ein,  welche  in  der  Kälte  erhärtet.  Die  Farbe  derselben  ist 
fast  schwarz.  Sie  löst  sich  wieder,  sowohl  in  Alkohol,  als 
in  Wasser  mit  dunkeirother  Farbe,  und,  wenn  die  etwas 
verdünnte  Lösung  in  der  Wärme  abgedunstet  wird,  fällt  ein 
basisches  Oxydsalz  nieder,  während  sich  in  der  Lösung  ein 
neutrales  Oxydsalz  bildet , und  die  Farbe  bedeutend  heller 
wird. 

Brenzlraubensaiires  Eisenoxyd , FepU3,  bereitet  durch 
Auflösung  von  noch  Feuchtem  Eisenoxydhydrat  bis  zur  Sätti- 
gung der  Säure,  hat  die  gewöhnliche  Farbe  der  Eisenoxyd- 
salze. Es  trocknet  zu  einer  rothcn,  in  Wasser  und  Alkohol 
wieder  löslichen  Masse  ein.  Seine  Lösung  wird  nicht  von 
ätzendem  Ammoniak  gefällt.  Das  Gemenge,  der  freiwilligen 
Abdunstung  überlassen,  giebt  einen  zähen  Syrup,  welcher 
sich  wieder  klar  in  Wasser  löst  und  mit  feuerfestem  Alkali 
kein  Ammoniak  entwickelt.  Das  Eisenoxydsalz  wird  von 
ätzendem  oder  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  nicht  gefällt. 
Das  Eisenoxydsalz  dagegen,  welches  sich  durch  Oxydation 
an  der  Luft  beim  Abdunsten  aus  dem  gummiähnlichen  Oxydul- 
salz bildet,  giebt  einen  braunen  Niederschlag  und  löst  sich 
ganz  wenig  in  einem  Ueberschuss  des  zugesetzten  Fällmittels. 
Das  basische  Oxydsalz , welches  niederfällt,  wenn  das  Oxy- 
dulsalz sich  an  der  Luft  oxydirt,  gleicht  im  Ansehen  gefall- 
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lern  Eisenoxyd.  Es  löst  sich  mit  dunkel  rother  Farbe  in 
ätzendem  Ammoniak. 

Brenzlranbensaures  Koballoxyd , Co  PU.  Wenn  man 
die  reine  Säure  mit  hiiieingelegten  Stücken  von  kohlensaurem 
Kobaltoxyd  sättigt,  so  löst  sich  dieses  unter  Aufbrausen  zu 
einer  rothen  Flüssigkeit,  aus  der,  in  dem  Maase  als  sie  sich 
sättigt,  ein  rosenrothes  körniges  Pulver  niederfällt.  Dieses  Salz 
ist,  nachdem  es  sich  einmal  gefällt  hat,  sehr  schwerlöslich 
in  kaltem  Wasser  und  in  einem  Zusatz  von  Brenztrauben- 
säure. Durch  Erwärmung  im  Wasser  erhält  man  damit  eine 
Massrothe  Lösung,  welche  nach  Abdunstung  ein  rothes, 
gummiähnliches,  gesprungenes  Salz  zurücklässt,  das  in  Was- 
ser leichtlöslich  ist.  Dasselbe  Salz  wird  erhalten,  wenn  man 
kolilensaures  Kobaltoxyd  in  verdünnter  kochender  Säure  löst, 
und  auf  diese  Weise  wird  es  am  leichtesten  in  einiger  Menge 
erhalten.  Das  Kobaltsalz  ist  unlöslich  sowohl  in  ätzendem 
als  kohlensaurem  feuerfesten  Alkali» 

Brenzlraiihensaares  Nickeloxyd , Ni  PU,  verhält  sich  in 
beiden  Modificationen  ganz  wie  das  Kobaltoxydsalz,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  es  apfelgrün  ist,  und  noch  schwer- 
löslicher in  Wasser  als  dieses. 

Brenzlrauhensaures  Zinkoxyd , Zn  PU.  Wenn  kohlen- 
saures Zinkoxyd  in  Stücken  in  der  reinen  Säure  aufgelöst 
wird,  so  erwärmt  sich  das  Gemenge;  ist  die  Säure  concen- 
trirt,  so  wird  sie  gewöhnlich  gelb,  weshalb  man  sie  mit  we- 
nigstens einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischen  muss. 
Das  Zinkoxyd  löst  sich  zuerst  zu  einer  klaren  Flüssigkeit, 
welche,  in  dem  Maase  als  sie  sich  sättigt,  ein  schneeweisses 
körniges  Pulver  absetzt*  Die  Mutterlauge  trocknet  zu  einem 
farblosen,  gesprungenen , gummi ähnlichen , sauren  Salze  ein, 
welches  vom  Wasser  zersetzt  wird,  mit  Hinterlassung  von 
vielem  neutralen  Salz.  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich.  Bei  100°  C.  verändert  es  sich  nicht, 
weder  im  Gewicht  noch  im  Ansehen;  allein  hei  einer  noch 
höheren  Temperatur  wird  es  erst  gelb,  dann  brandgelb,  und 
nun  verliert  es  sein  chemisch  gebundenes  Wasser*  Dies 
beträgt  18,37  Procent  oder  3 Atome,  von  welchen  es,  selbst 
in  wasserfreier  Luft,  bei  100°  C.  nichts  abgiebt.  Der  Was- 
sergehalt des  Salzes  wurde  auf  die  Weise  ausgemittelt,  dass 
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man  0,98  Grm.  davon  mit  destillirter  Schwefelsäure  im  Ue» 
berschuss  versetzte,  die  Säure  über  der  Weinte  ist  lampe 
abrauchte  und  das  Salz  gelinde  glühte,  bis  es  farblos  wurde. 
Es  woff  dann  0.532  und  löste  sich  ohne  Rückstand  in  wem«: 
kaltem  Wasser.  Berechnet  man  darnach  das  Atomgewicht 
des  zerstörten  Salzes,  so  findet  man,  dass  es,  auf  1 At. 
Zinkoxyd  und  1 At.  Säure,  3 At.  Wasser  enthält.  Das  ge- 
fundene Atomgewicht  ist  nämlich  1850,21  und  das  berechnete 
wird  1836,78. 

Die  gummiähnliche  Modificaiion  wird  am  besten  erhalten, 
wenn  man  Zink  mit  Hülfe  einer  starken  Digestionswärme  in 
der  zuvor  mit  etwas  Wasser  verdünnten  Säure  löst,  so  lange 
sich  Wasserstoffgas  entwickelt,  und  sodann  die  Lösung  im 
Wasserbade  abdunstet.  Man  erhält  eine  durchsichtige  «reib- 
liehe  Masse,  welche  sich  wieder  leicht  in  Wasser  löst® 
Wenn  Zink  in  der  kalten  Säure  aufgelöst  wird,  erhält  man 
eine  dicke  Masse,  gemengt  aus  dem  gummiähnlichen  auf- 
gelösten und  dem  gefällten  krystallinischen  Salze,  aber  wenn 
diese  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedunstet  wird,  so  geht 
sie  gänzlich  in  die  gummiähnliche  Modification  über. 

Brenztrauhensaures  Bleioxyd , Pb  PU.  Setzt  man  zur 
Brenztraubensäure  kohlensaures  Bleioxyd,  am  besten  noch 
feucht,  so  löst  es  sich  sogleich;  allein  nach  einer  Weile, 
wenn  die  Masse  anfangt  gesättigt  zu  werden,  fällt  es  in 
Gestalt  eines  schweren  körnigen  Pulvers  nieder.  Um  es  von 
überschüssigem  Bleioxyd  ganz  zu  trennen,  lässt  man  es 
unter  bisweiligem  Uni  rühren  24  Stunden  lang  gemengt  mit 
der  nicht  gesättigten  Mutterlauge  stehen,  welche  unterdess  be- 
deutend mehr  von  dem  körnigen  Salze  abgesetzt  hat.  Auch 
erhält  man  das  neutrale  Salz,  wenn  man  die  Säure  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  ein  schüttet ; 
es  entsteht  dabei  sogleich  kein  Niederschlag,  aber  nach 
Verlauf  von  einigen  Stunden  verdickt  sich  die  Masse  zu 
einer  Grütze  von  dem  neutralen  Salz,  welches  sich  in  Ge- 
stalt eines  körnigen  Pulvers  absetzt.  Wie  langsam  auch  die 
Absetzung  des  Salzes  geschieht,  so  wird  es  doch  auf  keine 
Weise  krystaliisirt.  Es  lässt  sich  durch  Waschen  von  der 
anhängenden  Mutterlauge  befreien,  und  muss  ohne  alle  Hülfe 
von  Wärme  getrocknet  werden,  wobei  es  ein  feines  Mehl 
bildet,  welches  nicht  zusammenhaftet.  Dieses  Salz  löst  sich 
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etwas  beim  Waschen.  Die  durchgehende  Lösung  setzt  nach 
einer  Weile,  selbst  in  der  Wärme,  einen  Theil  des  Aufge- 
lösten in  Gestalt  einer  weissen  Rinde  ab,  welche  sich  so 
fest  an  das  Glas  setzt,  dass  sie  nur  durch  Auflösen  fortge- 
nommen werden  kann.  Bei  freiwilliger  Abdunstung  der 
Flüssigkeit  scheidet  sich  das  Salz  an  der  Oberfläche  in 
Form  einer  Haut  ab,  welche  allmählig  reisst,  und  sich  zu- 
letzt in  eine  Sammlung  von  aufgebogenen  Schüppchen  ver- 
wandelt, ohne  dass  dabei  etwas  Krystallinisches  gebildet 
wird.  Geschieht  die  Abdunstung  in  der  Wärme,  z.  B.  bei 
50°  bis  60°  C. , so  bleibt  das  Verhalten  dasselbe,  aber  sowohl 
die  Rinde  als  die  abgesetzten  Krystallschuppen  werden  dann 
citronengelb.  Selbst  das  trockene  Bleioxydsalz  wird  bei 
100°  C.  gelb,  ohne  aber  bemerkenswert!!  an  Gewicht  zu 
verlieren.  Bei  110°  C.  wird  es  citronengelb  und  verliert 
partiell  sein  chemisch  gebundenes  Wasser,  welches  bei  120° 
vollständig  fortgeht;  aber  dann  ist  das  Salz  brandgelb.  Es 
enthält  1 Atom  oder  4,48  Procent  Wasser. 

Das  citronengelbe  Salz,  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt, 
gab  sowohl  ein  citronengelbes  kohlensaures  Bleioxyd,  als 
auch  eine  citronengelbe  Auflösung  von  dem  Natronsalz,  wo- 
von der  grösste  Theil  sich  in  der  gummiähnlichen  Modification 
befand.  Die  saure  Flüssigkeit,  welche  so  nahe  wie  möglich 
mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gesättigt,  und  darauf  der  frei- 
willigen Abdunstung  überlassen  worden,  trocknete  zu  einem 
gesprungenen  gummiähnlichen  Salze  ein,  welches  sauer  war 
und  von  Wasser  zersetzt  ward,  mit  Zurücklassung  von  un- 
löslichem neutralen  Salz. 

Die  gumraiähnliche  Modification  des  Bleisalzes  erhält 
man  nur  durch  Doppelzersetzung  mit  einem  gummiähnlichen 
Salze,  z.  B.  mit  dem  Kalk-  oder  Barytsalze,  welches  man 
in  Wasser  auflöst  und  durch  essigsaures  Bleioxyd  zersetzt. 
Es  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag,  welcher  leicht  und 
flockig  ist,  ohne  zusammenzusintern. 

Basisches  brenzirauhensaures  Bleioxyd , Pb3  PU  -f-  H, 
wird  erhalten,  wenn  man  das  neutrale  mit  ätzendem,  durch 
Wasser  verdünntem  Ammoniak  behandelt.  Es  bleibt  dann 
ungelöst,  löst  sich  aber  in  geringem  Grade  beim  Waschen. 
Die  ammoniakalische  Flüssigkeit,  welche  zuerst  durchgeht, 
ist  bleifrei,  aber  das  Waschwasser  trübt  sich  durch  die 
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Kohlensäure  der  Luft.  Doch  ist  des  Aufgelösten  sehr  wenig. 
Das  erhaltene  Salz  muss  über  Schwefelsäure  getrocknet 
werden,  damit  es  sich  nicht  kohlensäuert.  Das  Salz  wurde 
durch  Verbrennung  analysirt,  wobei  das  Fortgehende  einen 
starken  Geruch  nach  Mäuseharn  besass,  der  lange  im  Zimmer 
verweilte. 

Brenztraubensaures  Wismuthoxyd , Bi  PU.  Geglühtes 
und  geschlemmtes  Wismuthoxyd  löst  sich  langsam  in  Brenz- 
traubensäure auf.  Aber  man  erhält  eine  Verbindung,  welche 
eingetrocknet  ein  zäher  Syrup  wird  und  wie  Wismuthsalze 
schmeckt.  Es  trübt  sich  nicht  bei  Auflösung  in  Wasser, 
und  wird  weder  von  ätzenden,  noch  von  kohlensauren  Salzen 
gefällt,  wohl  aber  von  Schwefelwasserstoff. 

Brenztraubensaures  Uranoxyd,  U3,  ist  löslich  in 
Wasser  und  sehr  schön  gelb. 

Brenztraubensaures  Kupferoxyd , Cu  PU.  Wenn  koh- 
lensaures Kupferoxyd  mit  der  Säure  gemengt  wird,  so  löst 
es  sich  unter  starkem  Aufbrausen  zu  einer  grünen  Flüssig- 
keit, welche,  wenn  davon  hernach  noch  mehr  aufgenommen 
wird,  das  neutrale  Salz  als  einen  seladongrünen  pulverförmi- 
gen Niederschlag  absetzt.  Die  Mutterlauge  trocknet  zu  einem 
klaren  grünen  Gummi  ein,  welches  ein  saures  Salz  ist,  und 
welches  bei  Wiederauflösung  in  Wasser  zersetzt  wird. 

Das  neutrale  Salz  erhält  man  auch,  wenn  man  einen 
grösseren  Krystali  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  eine 
Lösung  des  Natronsalzes  stellt;  die  Masse  wird  dann  nach 
und  nach  dick  von  einem  entstandenen,  fast  weissen  Nieder- 
schlag. Dieses  Salz  ist  ganz  schwerlöslich  in  Wasser,  und  kann 
deshalb  ohne  grossen  Verlust  ausgewaschen  werden.  Ge- 
trocknet, ohne  Anwendung  von  Wärme,  ist  es  fast  weiss, 
aber  nach  dem  Trocknen  über  Schwefelsäure  fängt  es  an, 
sich  in’s  Blaue  zu  ziehen;  und,  nachdem  alle  hygroskopische 
Feuchtigkeit  entfernt  worden,  ist  es  hellblau.  In  diesem 
Zustand  enthält  es  1 Atom  Krystallwasser. 

Dieses  Salz  giebt  mit  Wasser  eine  Lösung,  die  zwar 
nach  Kupfer  schmeckt,  aber  nur  einen  ganz  geringen  Stich 
in’s  Grüne  besitzt.  Eingetrocknet  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur der  Luft,  hinterlässt  es  das  Salz  weiss  und  pulverför- 
mig. In  siedendem  Wasser  löst  es  sich  etwas  mehr,  und 
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die  Flüssigkeit  ist  deutlich  grün.  Im  Wasserbade  abge- 
dunstet, giebt  es  das  Salz  in  seiner  gummiälmlichen  Mo- 
dification,  in  Gestalt  einer  durchsichtigen,  gesprungenen, 
grünen  Masse,  welche  ziemlich  leicht  löslich  ist  in  Wasser, 
und  wieder  zu  einem  durchsichtigen  Körper  wie  zuvor  ein- 
trocknet. Das  Kupferoxydsalz  löst  sich  in  ätzendem  und 
kohlensaurem  Alkali,  ohne  Anzeichen  von  Fällung.  Abge- 
dunstet an  freier  Luft  giebt  diese  Lösung  eine  durchsichtige, 
gesprungene , dunkelgrüne  Masse,  welche  leicht  vom  Glase 
ablässt.  Die  Lösung  in  ätzendem  Kali  ist  dunkelblau  und 
trübt  sich  grün  bei  Verdünnung.  Kocht  man  sie,  so  dass 
das  Kupferoxyd  zersetzt  wird,  so  fällt  das  Kupferoxyd  als 
schwarzbraunes  Pulver  nieder. 

Brenztraubensaures  Quecksilber oxydul , HgpU,  fällt 
in  Form  eines  weissen  Magma  nieder,  wenn  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  mit  einer  Lösung  des  Natronsalzes  gemengt 
wird.  Es  ist  in  kochendem  Wasser  ein  wenig  löslich  und 
fällt  ohne  Anzeichen  von  Krystallisation  nieder.  Indess  wird 
diese  Auflösung  in  der  Wärme  von  einer  Zersetzung  beglei- 
tet, wobei  das  Ungelöste  grau  wird.  Diese  Veränderung 
geschieht  nach  einer  Weile  ohne  Mitwirkung  der  Wärme, 
wenn  salpetersaures  Quecksilberoxydul  mit  einer  Lösung  ei- 
nes Salzes  in  seiner  gummiähnlichen  Modification  vermischt 
wird. 

Brenztraubensaures  Quecksilberoxyd , BgpUT,  erhält 
man  am  besten,  wenn  man  Quecksilberoxyd  als  feines  Pulver 
so  lange  der  verdünnten  Säure  zumengt,  als  noch  etwas 
aufgelöst  wird.  Ist  die  Säure  sehr  concentrirt,  so  setzt  sich 
lange  vor  der  Sättigung  der  Säure  eine  Portion  Salz  ab. 
Nachdem  die  Säure,  nach  ihrer  Sättigung,  ein  Paar  Stunden 
mit  überschüssigem  Oxyd  in  Berührung  gestanden,  wird  die 
Flüssigkeit  abfiltrirt.  Diese  ist  farblos  und  schmeckt  wie 
Quecksilberchlorid.  Bei  freiwilliger  Abdunstung  setzt  sie 
eine  weisse  Kruste  von  neutralem  Salze  ab,  und  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  trocknet  sodann  zu  einer  glasähnlichen, 
etwas  in’s  Gelbe  fallenden  Masse  ein.  Diese  ist  ein  saures 
Salz,  welches  vom  Wasser  zersetzt  wird,  indem  sich  ein 
noch  saureres  Salz  auflöst  und  ein  basisches  abscheidet. 
Auch  das  neutrale  Salz  wird  vom  Wasser  zersetzt.  Wenn 
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in  einer  gesättigten  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  ein  ent- 
sprechendes Atomgewicht  von  Natronsalz  aufgelöst  wird,  so 
entsteht  kein  Niederschlag,  aber  wenn  man  das  Gemenge 
dem  freiwilligen  Verdunsten  überlässt,  setzt  sich  das  Queck- 
silberoxydsalz in  einer  weissen  Kruste  an  das  Glas.  Die 
Lösung  des  brenztraubensauren  Quecksilberoxyds  in  Wasser 
wird  von  kohlensaurem  Alkali  niedergeschlagen , aber  der 
Niederschlag  löst  sich  wieder,  wenn  man  mehr  hinzusetzt. 
Dabei  geschieht  eine  Zersetzung;  es  setzt  sich  ein  graues 
Oxydulsalz  ab,  und  wenn  die  Lösung  dem  freiwilligen  Ver- 
dunsten überlassen  wird,  setzt  sie  mehr  und  mehr  von  einer 
weissen  Oxydulverbindung  ab.  Vom  ätzenden  Ammoniak 
wird  das  Quecksilberoxydsalz  gefällt,  ohne  dass  ein  Ueber- 
schuss  des  Alkalis  den  Niederschlag  wieder  löst.  Das  ba- 
sische Quecksilber  oxydsalz,  welches  das  Wasser  bei  Auf- 
lösung des  trocknen  Salzes  abscheidet,  ist  schneeweiss, 
aufgeschwollen  und  unlöslich  in  siedendem  Wasser. 

Brenzlraubensaures  Silberoxyd,  ÄgpU,  erhält  man  am 
besten,  wenn  man  die  reine  verdünnte  Säure  kalt  mit  noch 
feuchtem,  frisch  gewaschenem  Silberoxyd  sättigt,  und  so  viel 
davon  hinzusetzt,  dass  es  in  Ueberschuss  kommt.  Das  neu- 
gebildete Salz  setzt  sich  sogleich  in  einer  krystallinischen 
blättrigen  Masse  ab,  wodurch  zuletzt  alles  eine  dicke  Masse 
wird.  Nachdem  die  Säure  gesättigt  zu  sein  scheint,  fügt 
inan  siedend  heisses  Wasser  hinzu,  bis  alles  Salz  aufgelöst 
ist,  filtrirt  siedendheiss  und  lässt  erkalten,  je  langsamer, 
desto  besser,  und  zwar  an  einem  dunkeln  Orte.  Das  Silber- 
salz schiesst  dann  in  grossen,  glänzenden,  weissen  Schuppen 
an,  wovon  die  Masse  gewöhnlich  gesteht.  Das  Salz  kann 
auch  auf  die  Weise  erhalten  werden,  dass  man  eine  gesät- 
tigte Lösung  von  Natronsalz  mit  neutralem  salpetersauren 
Silberoxyd  vermischt.  Es  wird  nicht  sogleich  gefällt;  allein 
nach  einer  Weile  ist  die  Masse  durch  und  durch  krystallisirt. 
Die  Mutterlauge  wird  abgeschieden,  die  Krystalle  werden 
ausgepresst,  in  etwas  siedendheissem  Wasser  gelöst  und 
wieder  anschiessen  gelassen.  Ich  habe  zweimal  versucht, 
das  Salz  mit  kohlensaurer«  Silberoxyd  zu  bereiten,  aber  beide 
Mal  geschah  es,  dass  ein  grosser  Theil  des  Silbers  reducirt 
ward,  und  dass  das  nicht  zersetzte  Salz  in  einer  zusammen- 
hängenden Kruste  graugelb  anschoss  und  nicht  rein  erhalten 
VI.  ' 9 
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werden  konnte,  welches  dagegen  immer  der  Fall  war,  wenn 
das  kohlensäurefreie  Oxyd  angewandt  wurde. 

Das  Silbersalz,  im  Dunkeln  über  Schwefelsäure  getrock- 
net, bildet  eine  Masse  von  glänzenden  Schuppen,  nicht 
unähnlich  der  Borsäure,  aber  mehr  milch' weiss.  Es  fühlt 
sich  sanft  an  wie  Talkpulver.  Dem  Sonnenlicht  ausgesetzt, 
wird  es  leberbraun.  Es  enthält  kein  chemisch  gebundenes 
Wasser,  und  erträgt  eine  Hitze  von  100°  C.,  ohne  gelb  zu 
werden  oder  sich  sonst  zu  verändern.  Das  Salz  ist  ziemlich 
schwerlöslich  im  kalten  Wasser,  so  dass  die  bis  0°  abge- 
kühlte Lösung  nur  unbedeutend  Salz  enthält.  Beim  Abdun- 
sten in  der  Wärme  setzt  die  Lösung  alimählig  ein  braunes 
Pulver  ab,  ist  aber  noch  farblos,  und  gibt  dann  beim  Er- 
kalten blättrige  Kry stalle  von  dem  reinen  Salze.  Alimählig 
wird  die  Flüssigkeit  gelb,  und  gibt  dann  das  gelblich  ver- 
änderte Salz.  Wird  sie  in  diesem  Zustand  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  so  entsteht  ein  Aufbrauseil  von  sich  entwickelnder 
Kohlensäure  und  es  fällt  Silber  in  Form  eines  grauen  Metall- 
pulvers nieder*).  Das  reine  Salz  dagegen,  d.  h.  das,  was 
nicht  anfing,  eine  Veränderung  zu  erleiden,  kann  in  gesättigter 
Lösung  eine  Weile  gekocht  werden,  ohne  sichtbare  Aende- 
rung  in  seiner  Zusammensetzung,  Das  Silbersalz  wird  vom 
koliiensauren  Alkali  zersetzt  mit  Hinterlassung  von  kohlen- 
saurem  Silberoxyd;  aber  es  wird  von  Ammoniak  gelöst. 

In  dem  Zustand,  welcher  der  gummiähnlichen  Modifica- 
tion  entspricht,  erhält  man  es,  wenn  man  ein  Salz  von 
dieser  Modification  in  Wasser  auflöst  und  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  vermischt.  Es  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag, 
welcher  sich  aber  im  Anfang  wieder  löst,  doch  bald  bestän- 
dig wird.  Er  ist  weiss,  flockig  und  leicht,  etwas  löslicher 
in  warmem  Wasser  als  in  kaltem,  setzt  sich  aber  beim  Er- 
kalten wieder  ab,  ohne  alle  Anzeichen  von  Krystallisation. 
ln  dieser  Modification  erträgt  das  Salz  eine  geringere  Er- 
hitzung als  in  der  vorhergehenden,  und  färbt  sich  leicht  gelb, 
worauf  reducirles  Silber  anfängt,  sich  abzusetzen. 


Dieses  Pulver,  welches  ganz  wie  metallisches  Silber  aussieht  und 
beim  Keiben  mit  einem  harten  Körper  Metallglanz  annimmt,  ist 
Kohlenstoffsilber,  welches  auf  1 Atom  Silber  2 Atome  Kohlenstoff 
enthält  zz  Ag  C2. 
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Des  Platins  Chlorür  oder  Chlorid  wird  nicht  von  Brenz- 
traubensäure oder  deren  Salze  zersetzt,  nicht  einmal  bei 
langer  Digestion  oder  beim  Kochen.  Goldchlorid  dagegen, 
und  dessen  Doppelsalze,  obwohl  sie  in  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nicht  von  der  Brenztraubensäure  verändert  werden, 
erleiden  beim  Kochen  eine  vollständige  Reduction,  sowohl 
von  der  Säure  als  von  deren  Salzen.  Die  Flüssigkeit  färbt 
sich  gelb,  enthält  aber  kein  Gold  mehr.  Das  gefällte  Gold 
hat  Metallglanz. 

Milchsäure  Q. Acidum  lacticumj . 

Diese  Säure  wurde  von  Scheele  in  der  sauren  Milch 
entdeckt;  daher  ihr  Name.  Ausserdem  kommt  sie  allgemein 
in  der  thierischen  Oekonomie  vor,  wo  sie  eine  grosse  Rolle 
spielt , indessen  findet  man  sie  auch,  wiewohl  seltener,  im 
Pflanzenreiche,  z.  B.  in  den  sogenannten  Krähenaugen,  der 
Frucht  von  Strychnos  Nux  vomica,  worin  sie  zuerst  von 
Corriol  gefunden  wurde.  Wahrscheinlich  ist  sie  in  noch 
vielen  anderen  Pflanzensubstanzen  enthalten,  und  ist  bis  jetzt 
nur  mit  anderen,  ihr  ähnlichen  Säuren,  z.  B.  Aepfelsäure  und 
Chinasäure,  verwechselt  worden.  Endlich  so  wird  sie  auch, 
gleich  der  Essigsäure,  durch  die  saure  Gährung  gebildet,  und 
findet  sich  daher  im  Bieressig,  in  sauer  gewordenem  Mehl- 
kleister und  gesäuertem  Reiss wasser,  im  gesäuerten  Saft 
von  Runkelrüben  und  anderen  Wurzelfrüchten,  im  Wasser, 
welches  über  ausgelaugter  Gerberlohe  sauer  geworden  ist, 
und  worin  die  Gerber  die  Häute  schwellen  (Juse'e  der  Fran- 
zosen), in  welchen  allen  sie  von  Braconnot  entdeckt  wurde, 
der  sie  jedoch , da  ihre  Eigenschaften  zu  jener  Zeit  nicht 
ganz  allgemein  bekannt  waren  und  die  Existenz  dieser  Säure 
selbst  von  Vielen  bestritten  wurde,  für  eine  eigenthümliche, 
bis  dahin  unbekannt  gewesene  Säure  hielt,  die  er  nach  sei- 
nem Wohnort  Nancy  Äcide  nanccujue , Nancysäure,  nannte. 
Leopold  Gmelin  bewies  bald  nachher,  dass  diese  Säure 
nichts  Anderes  als  Milchsäure  sei.  Dies  wurde  später  da- 
durch zur  vollen  Gewissheit  gebracht,  dass  Mitscherlich 
eine  Methode  entdeckte,  diese  Säure  vollkommen  rein  zu  er- 
halten, wodurch  Pelouze  und  Jules  Gay-Lus sac  in 
den  Stand  gesetzt  wurden,  die  Säure  aus  saurer  Milch,  aus 
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gesäuertem  Runkel rübensaft  und  die  aus  Krähenaugen  mit 
» * ...  ° 
einander  zu  vergleichen  und  uns  eine  richtigere  und  bestimmte 

Kenntniss  von  den  Eigenschaften  dieser  Säure  zu  liefern. 

Aus  Krähenaugen  wird  die  Milchsäure  auf  folgende  Weise 
bereitet:  Geraspelte  Krähenaugen  werden  mit  Wasser  aus- 
gelaugt , die  Flüssigkeit  zum  Extract  abgedampft  und  dieses 
mit  Alkohol  behandelt,  welcher,  nebst  andern  Substanzen, 
milchsaure  Kalkerde  auszieht.  Derselbe  wird  abdestillirt,  die 
zurückbleibende  Flüssigkeit  concentrirt  und  an  einen  kühlen 
Ort  gestellt,  wo  nach  und  nach  milchsaure  Kalkerde  in  braun- 
gelben Krystallkörnern  anschiesst,  die  man  durch  Pressen 
von  der  Mutterlauge  befreit  und  nach  dem  Wieder  au  (lösen 
in  Wasser  oder  Alkohol  umkrystallisirt,  bis  das  Salz  farb- 
los erhalten  wird.  Die  Krähenaugen  enthalten  2 bis  3 
Procent  von  diesem  Salz;  die  Milchsäure  wird  daraus  mittelst 
Oxalsäure  abgeschieden  unter  Beobachtung  der  gewöhnlichen 
Vorsichtsmaasregeln. 

Aus  saurer  Milch  erhält  man  die  Säure,  wenn  man  die 
ahgegossenen  Molken  aufkocht,  filtrirt,  bis  fast  zur  Trockne 
im  Waseerbade  abdampft,  und  die  Masse  mit  Alkohol  von 
0,82  übergiesst,  welcher  freie  Milchsäure,  milchsaures  Alkali, 
Chlorkalium , Chlornatrium  und  verschiedene  Thierstoffe  auf- 
löst, und  Milchzucker  nebst  phosphorsauren  und  schwefel- 
sauren Salzen  zurücklässt  Zu  dieser  Auflösung  wird  eine 
Auflösung  von  Weinsäure  in  Alkohol  gemischt,  so  lange  sich 
noch  ein  Niederschlag  bildet,  der  aus  saurem  weinsaurem 
Kali  und  Natron  und  weinsaurer  Kalkerde  besteht.  Die 
spirituöse  Flüssigkeit  wird  nun  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  di- 
gerirt,  wobei  sich  milchsaures  Bleioxyd  bildet;  sobald  die 
Flüssigkeit  einen  süsslichen  Geschmack  bekömmt,  überhaupt 
bleioxydhaltig  wird,  filtrirt  man  sie  ab,  verdunstet  den  Alko- 
hol und  sättigt  den  Rückstand  mit  Barythydrat,  filtrirt  wieder, 
verdünnt  mit  Wasser,  mischt  so  lange  schwefelsaures  Zink- 
oxyd hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  filtrirt  wieder 
und  verdunstet  zur  Krystallisatiou , wobei  milchsaures  Zink- 
oxyd, ein  etwas  schwerlösliches  Salz,  anschiesst.  In  dieser 
Bereitung  von  krystallisirtem  milchsauren  Zinkoxyd  besteht 
Mitscherlich- s Reinigungsprozess,  ohne  welchen  es  frü- 
her nie  o'elan,«*,  die  Säure  rein  zu  bekommen.  Wie  dieselbe 
nun  aus  dem  Zinksalz  abgeschieden  wird,  folgt  weiter  unten. 
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Vielleicht  verdient  es  auch  versucht  zu  werden,  ob  nicht 
dieses  Salz  auf  kürzere  Weise  dadurch  zu  erhalten  wäre, 
dass  man  den  Alkohol- Auszug  von  eingetrockneten  Molken, 
nach  Abdunstung  des  Alkohols , mit  essigsaurem  Zinkoxyd 
vermischte  und  bis  zur  Krystallisation  des  milchsauren  Zink- 
salzes abdampfte. 

Aus  sauer  gewordenem  Runkelrübensaft,  der  seiner  Er- 
giebigkeit wegen  vor  den  vorhergehenden  Materialien  den 
Vorzug  verdient,  erhält  man  die  Milchsäure  folgendermaasen: 
Den  ausgepressten  Runkelrübensaft  lässt  man  in  einem  geeig- 
neten Gefässe  bei  einer  Temperatur  zwischen  -(-25°  und  30° 
einige  Monate  lang  gähren  und  sauer  werden.  Er  gerät h 
alsdann  in  die  sogenannte  schleimige  Gährung,  wobei  sich 
nicht  allein  Kohlensäuregas,  sondern  auch  Wasserstoffgas 
entwickelt.  Die  Beendigung  der  Gährung  erkennt  man  an 
dem  Verschwinden  der  schleimigen  Beschaffenheit  und  der 
Klärung  der  Flüssigkeit.  Man  giesst  sie  ab  und  verdunstet 
sie  zum  Syrup , wobei  man  findet,  dass  nach  dem  Erkalten 
die  Masse  mit  Krystallen  von  Mannazucker  *)  und  wahr- 
scheinlich auch  etwas  Traubenzucker  durchweht  ist.  Man 
behandelt  den  Syrup  mit  Alkohol,  welcher  den  Mannazucker 
nebst  einigen  anderen  Substanzen  ungelöst  lässt.  Der  Alko- 
hol wird  im  Wasserbad  abdestiilirt,  der  Rückstand  in  Wasser 
gelöst,  wobei  noch  ferner  fremde  Substanzen  sich  abscheiden, 
und  die  klare  Lösung  mit  kohlensaurem  Zinkoxyd  gesättigt, 
welches  aus  der  Flüssigkeit  eine  neue  und  grössere  Portion 
fremder  Substanz,  als  der  Alkohol  abschied,  niederschlägt. 
Die  Auflösung  des  Zinksalzes  wird  nun  zur  Krystallisation 
verdunstet,  das  Salz  wieder  aufgelöst,  die  Auflösung  mit 
Thierkohle  behandelt  und  wieder  abgedampft,  worauf  sie  ein 
vollkommen  farbloses,  krystallisirles  Salz  giebt,  von  wel- 
chem die  Mutterlauge  mit  Alkohol  abgewaschen  wird.  Dieses 
Salz  wird  in  Wasser  gelöst,  das  Zinkoxyd  so  genau  wie 
möglich  mit  Barythydrat,  und  die  letzten  Antheile  mit  Baryt- 
wasser ausgefällt,  der  Niederschlag  abfiltrirt,  die  Baryterde 
mit  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  die  freie  Milchsäure  im 
luftleeren  Raum  abgedampft  und  der  Rückstand  in  Aether 
aufgelöst,  welcher  noch  einige  Flocken  fremder  Materie  ab- 


*)  Und  zuweilen  auch  Salpeter. 
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scheidet.  Nach  Verdunstung  des  Aethers  bleibt  die  Säure 
farblos  und  syrupförmig  zurück. 

Ist  die  erhaltene  Säure  noch  gefärbt , was  jedoch  nicht 
der  Fall  ist,  wenn  man  nicht  auch  die  letzten,  etwas  gefärbten 
Anschüsse  vom  Zink  salz  airgewendet  hat,  so  wird  sie  mit 
Kalihydrat  gesättigt  und  die  Lösung  mit  Blutlaugenkohle  ge- 
kocht, zur  Krystallisation  verdunstet,  das  Salz  in  kochen- 
dem Alkohol  gelöst,  krystallisirt,  dann  in  Wasser  gelöst  und 
mit  der  berechneten  und  abgewogenen  Quantität  von  Oxal- 
säure zersetzt,  worauf  die  Säure  durch  Abdampfung  erhal- 
ten wird. 

Die  Eigenschaften  dieser  Säure  sind  folgende:  Im  luft- 
leeren Raum  concentrirt , bis  sie  kein  Wasser  mehr  verliert, 
ist  sie  ein  syrupdickes,  farbloses  Liquidum  von  1,215  spec. 
Gewicht  bei  -j-25°,5,  ohne  Geruch,  von  scharf  saurem  Ge- 
schmack, aus  der  Luft  Wasser  anziehend,  mit  Wasser  und 
Alkohol  nach  allen  Verhältnissen  mischbar  und  auflöslich  in  Ae- 
ther,  jedoch  nur  in  einem  gewissen  Verhältnis.  Langsam  in  ei- 
nem Bestillationsgefässe  erhitzt,  wird  sie  zuerst  flüssiger,  färbt 
sich  dann  und  giebt  hernach  eine  bedeutende  Menge  eines 
weissen  Sublimats.  Ausserdem  gebt  ein  Essigsäure  enthal- 
tendes Liquidum  über,  es  entwickeln  sich  brennbare  Gase, 
und  in  der  Retorte  bleibt  Kohle.  Weiter  unten  werden  wir 
auf  das  krystallisirte  Sublimat  zurückkommen.  — Die  Milch- 
säure treibt  die  Essigsäure  aus  ihren  Veibindungen  aus, 
selbst  wenn  sie  verdünnt  destillirt  werden.  In  einer  concen- 
trirten  Lösung,  sowohl  von  essigsaurem  Zmkoxyd,  als  von 
essigsaurer  Talkerde  bildet  concentrirte  Milchsäure  einen  kör- 
nigen Niederschlag,  und  die  Flüssigkeit  bekommt  den  Geruch 
nach  Essigsäure.  Mit  Salpetersäure  digerirt,  giebt  sie  Oxal- 
säure. Sie  löst  die  mit  Ammoniak  gefällte  basische  phosphor- 
saure Kalkerde  sehr  leicht  auf,  woraus  der  aufgelöste  Zu- 
stand dieses  Erdsalzes  in  der  Milch  und  im  Harn  sehr  er- 
klärbar ist.  Sie  coa^ulirt  Eiweiss.  Sie  kann  bis  zu  einer 
gewissen  Proportion  mit  kalter  Milch  vermischt  werden,  ohne 
dieselbe  gerinnen  zu  machen;  wird  aber  die  Milch  alsdann 
erhitzt,  so  gerinnt  sie  gerade  so,  wie  wenn  in  derselben 
diese  Säure  von  selbst  sich  zu  bilden  anfängt. 

Die  Zusammensetzung  der  Milchsäure  ist  zuerst  von 
Mitscherlich  und  Liebig  bestimmt  worden ; später  wurde 
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sie  mit  ganz  gleichem  Resultat  von  P e 1 o u z e und  Jul.  G a y- 
Lussac  analysirt.  Dieselben  fanden: 


M.  u.  L. 

P.  u.  G-L. 

At. 

Eerechnet. 

Kohlenstoff 

— 44,92 

45,50 

6 

45,56 

Wasserstoff 

— 6,12 

6,32 

10 

6,04 

Sauerstoff 

— 48,96 

48,18 

5 

48,40 

Ihr  Atom,  2C 3 

H5+50  = 

L,  wiegt  1033,023,  und 

Sättiguugscapacität  ist  9,68  oder  Vs  ihres  Sauerstoffgehalts. 

Die  syrupdicke  Säure , die  im  luftleeren  Raum  kein 
Wasser  mehr  verlor,  hatte  nach  einem  Verbrennungsversuche 

die  Zusammensetzung  C6  tl1206  =:  HL,  und  ist  also  wasser- 
haltige Milchsäure. 

Das  von  der  Milchsäure  erhaltene  Sublimat  wird  aus- 
gepresst, um  es  von  dem  mitfolgenden,  sauer  riechenden  Li- 
quidum zu  befreien,  und  dann  in  kochendem  Alkohol  gelöst ; 
beim  Erkalten  setzt  es  sich  daraus  in  schneeweissen  rhom- 
boidalen Tafeln  ab , die  keinen  Geruch  und  einen  schwach- 
sauren Geschmack  haben.  Diese  Substanz  schmilzt  bei 
-j-107°  und  sublimirt  sich  bei  -|- 250°  unverändert  und  ohne 
Rückstand , wenn  nicht  die  Hitze  zu  hoch  wird.  Beim  Er- 
kalten krystallisirt  die  geschmolzene  Masse  sehr  regelmässig. 
In  Wasser  ist  sie  sehr  schwer  löslich;  nachdem  sie  aber  darin 
aufgelöst  worden  ist,  erhält  man  sie  nach  dem  Abdampfen 
nicht  wieder,  sondern  man  erhält  statt  dessen  Milchsäure  mit 
allen  ihren  ursprünglichen  Eigenschaften  und  auch  absolut 
dieselben  Salze  bildend.  Bei  der  Analyse  mit  Kupferoxyd 
erhielten  F e 1 0 u z e und  Gay-Lussac  constant  das  Resul- 
tat, dass  die  Säure  aus  C6H804  zusammengesetzt  ist,  was 
die  vorhergehende  Säure  ist,  weniger  1 At.  Wasser.  Sie 
halten  daher  das  Sublimat  für  wasserfreie  Milchsäure,  und 
glauben,  dass  die  milchsauren  Salze  nicht  existiren  können, 
ohne  1 Atom  Wasser  zurückzuhalten.  Dieses  Verhältniss 
hätte  eine  nähere  Untersuchung  verdient.  Es  ist  keineswegs 
gewiss,  dass  das  Sublimat  wasserfreie  Milchsäure  ist.  Es 
kann  ein  Körper  sein,  der  sich  mit  Wasser  in  diese  Säure 
verwandelt.  Seine  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  stimmt  nicht 
mit  dem  Verhalten  einer  wasserfreien  Säure,  welche  im 
wasserhaltigen  Zustand  leicht  löslich  und  stark  sauer  ist, 
er  hätte  aus  dem  Alkohol  Wasser  aufnehmen  und  Aether 
bilden  müssen.  — Basische  Salze  von  Milchsäure,  z.  B.  mit 
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Bleioxyd,  würde»  leicht  ausweisen,  ob  sie  das  Wasser  als 
solches  oder  als  einen  Bestandteil  der  Säure  enthalten.  Das 
Verhältniss  von  3 : 5 zwischen  dem  Sauerstoff  im  Oxyd  und 
dem  in  der  Säure  würde  eine  Säure  mit  5 Atomen  Sauerstoff 
anzeigen,  und  würde  wohl  nicht  mit  einer,  die  4 Atome  ent- 
hält, hervorzubringen  sein.  Das  Verhalten  der  in  Alkohol 
gelösten  Säure  zu  wasserfreier  Kalkerde,  zu  Bleioxyd  und 
anderen  Basen,  deren  Salze  von  Alkohol  gelöst  werden,  hätte 
hierüber  Aufschluss  gegeben;  kurz  dieses  Verhältniss  ist  ein 
interessanter  Gegenstand  für  eine  neue  Untersuchung.  Seit- 
dem wir  wissen,  wie  sich  ameisensaures  Ammoniak,  Cyanur- 
säure  und  andere  umsetzen,  kann  es  nicht  für  so  unwahr- 
scheinlich gelten,  dass  sich  das  in  Wasser  gelöste  Sublimat, 
bei  dem  Abdampfen  und  hei  der  Berührung  mit  wasserhalti- 
gen Basen,  in  Milchsäure  umsetze. 

Die  milchsauren  Salze  sind  mehrentheils  in  Wasser 
leicht  löslich.  Die  mit  Alkali  vertragen  eine  ziemlich  starke 
Hitze,  ehe  sie  zersetzt  zu  werden  anfangen,  ungefähr  so 
wie  die  essigsauren,  so  dass  andere  Substanzen,  womit  sie 
gemengt  sein  können,  verkohlt  werden,  und  das  milchsaure 
Salz  aus  der  kohligen  Masse  hernach  reiner  ausgezogen 
wird.  Die  meisten  dieser  Salze  sind  in  Alkohol  löslich.  Ob 
es  saure  milchsaure  Salze  gebe,  ist  nicht  untersucht. 

Milchsaures  Kali,  KL,  und  milchsaures  Natron,  NaL, 
sind  beide  zerfliesslich.  Eben  so  milchsaures  Ammoniak , 

Nfl4L,  welches  jedoch  in  prismatischen  Krystallen  zu  er- 
halten ist,  wenn  es  mit  concentrirter  Säure  und  concentrir- 
tem  kaustischen  Ammoniak  bereitet  wird.  An  der  Luft 
verliert  es  Ammoniak,  wird  sauer  und  zerfliesst. 

Milchsäure  Baryferde , BaL,  trocknet  zu  einer,  in  der 
Luft  nicht  feucht  werdenden,  gummiähnlichen  Masse  ein, 

Milchsäure  Kalkerde,  Ca  L,  bildet  weisse,  concentrisch 
vereinigte  Nadeln,  ist  in  kochendem  Wasser  viel  löslicher 
als  in  kaltem,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  Lösung. 
Zuweilen  wird  dieses  Salz  als  körnige  Masse  erhalten.  Es 
ist  in  kochendem  Alkohol  löslich  und  krystallisirt  beim  Er- 
kalten; es  schmilzt  in  seinem  Krystall wasser  und  erstarrt 
wieder,  nachdem  es  abgedampft  ist,  schmilzt  aber  noch  ein- 
mal, ehe  es  sich  zu  zersetzen  anfängt.  Es  enthält  29,5  Proc. 


Milchsäure. 


137 


oder  5 Atome  Krystallwasser.  Hierbei  ist  das  Wasseratom, 
welches  nicht  zu  entfernen  ist,  und  welches  vielleicht  einen 
Bestandtheil  der  Säure  ausmacht,  nicht  mit  eingerechnet. 

Milchsäure  Talkerde , Mg  L,  bildet  kleine,  weisse 
schimmernde  Krystalle,  ist  in  30  Th.  kalten  Wassers  löslich, 

verwittert  gelinde  in  der  Luft,  und  enthält  3 Atome  Wasser. 

•••  — 1 “ 

Milchsäure  Thonerde , Al  L 3 , kann , wiewohl  etwas 
schwierig,  krystallisirt  erhalten  werden;  ist  in  Wasser  leicht 
löslich. 

Milchsaures  Manganoxydul , Mn  L , krystallisirt  leicht 
in  platten,  4seitigen  Prismen  von  weisser  oder  schwach  ro- 
senrother  Farbe,  verwittert  in  der  Luft,  und  enthält  4 Atome 

Wasser. 

Milchsaures  Eisenoxydul , Fe  L.  Die  Milchsäure  löst 
das  Eisen  unter  Gasentwickelung  auf,  wobei  sich  das  Oxydul- 
salz in  weissen,  4seitigen  Nadeln  absetzt,  wenig  löslich  in 
Wasser,  in  der  Luft  beständig.  Enthält  19  Procent  oder 

3 Atome  Wasser.  Das  Oxydsal%7  FeL3,  ist  braun  und  zer- 
fliesslich.  Bildet  sich  bei  der  Oxydation  der  Auflösung  des 
^vorhergehenden. 

Milchsaw'es  Kobaltoxyd , Co  L , bildet  schwer  lösliche, 
rosenfarbene  Krystallkörner,  die  durch  Wasserverlust  eine 
tiefere  Farbe  annehmen. 

Milchsaures  Nickeloxyd , Ni  L,  ist  etwas  löslicher,  gibt 
eine  apfelgrüne,  unregelmässig  krystallinische  Masse. 

Milchsaures  Zinkcxyd , ZnL,  ist  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich,  krystallisirt  beim  Erkalten  der  kochend  heiss 
gesättigten  Auflösung  in  schief  abgestumpften,  4seitigen  Pris- 
men, ist  in  Alkohol  unlöslich  und  enthält  3 Atome  Wasser. 

Milchsaures  Bleioxyd , PbL,  ist  ein  gummiähnliches, 
nicht  zerfliessliches  Salz.  Kocht  man  es  mit  überschüssigem 
Bleioxyd,  so  wird  dieses  aufgelöst,  und  man  erhält  theils  ein 
in  Wasser  lösliches,  theils  ein  darin  unlösliches  basisches 
Salz,  gerade  wie  es  bei  dem  essigsauren  Bleioxyd  der  Fall 
ist.  Diese  beiden  Salze  reagiren  auf  geröthetes  Lackmus 
alkalisch. 

Milchsaures  Kupferoxyd , CuL,  bildet  schöne  blaue, 
4seitige  Prismen,  verwittert  in  der  Luft,  ist  in  Alkohol  un- 


138 


Chinasäure. 


löslich  9 und  enthält  2 Atome  Krystallwasser.  Kupferoxydul 
gibt  mit  Milchsäure  Oxydsalz  und  reducirtes  Kupfer. 

Milchsäure $ Quecksilber  oxyd,  HgL,  ist  sehr  löslich 
und  daher  schwer  krystallisirt  zu  erhalten. 

Milchsaures  Silberoxyd  ? ÄgL,  krystallisirt  in  weissen, 
feinen  und  langen  Nadeln,  löslich  in  Wasser,  am  Lichte  sich 
schwärzend.  Die  Lösung  wird  von  Essigsäure  gefällt,  indem 
sich  essigsaures  Silberoxyd  abscheidet. 

• ••  cmffi 

Milchsaures  Chromoxyd,  €rL3,  krystallisirt  nicht. 

Chinas  ä u r e ( 'Acidum  kinicumj . 

Diese  Säure  ist  von  Vauquelin  entdeckt  worden.  Man 
glaubte  zu  finden,  dass  ein  von  Deschamps  zu  Lyon  aus 
der  Chinarinde  bereitetes  Salz  die  fieber vertreibende  Kraft 
dieser  Rinde  habe;  dieses  Salz  wurde  von  Vauquelin  ana- 
lysirt,  welcher  darin  Kalkerde  und  eine  Säure  fand,  der  er 
den  Namen  Chinasäure  gab.  Ausser  in  der  Rinde  des  China- 
baumes  ist  diese  Säure  wahrscheinlich  noch  in  mehreren 
anderen  Rinden  enthalten;  ich  habe  sie  im  Splint  der  Tannes 
gefunden,  und  ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  ein 
Bestandteil  des  Splintes  der  meisten  Baumarten  ist. 

Aus  der  Chinarinde  erhält  man  sie  auf  folgendeArt:  Die 
Rinde  wird  so  lange  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  als 
dieses  noch  etwas  auszieht.  Die  Lösung  wird  zuerst  mit 
ganz  wenigem  Kalkhydrat  versetzt,  damit  die  vegetabilischen 
Basen  der  Rinde  ausgefällt  werden,  die  man  auf  einem  Fil- 
trum  sammelt,  um  sie  für  sich  zu  gewinnen  (so  wie  man  sich 
auch  zu  erinnern  hat,  dass  noch  eine  Portion  derselben  in 
der  Rinde  bleibt,  die  deshalb  nicht  unbenutzt  wegzuwerfen 
ist).  Zu  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  setzt  man  noch  mehr 
Kalkhydrat,  so  dass  die  darin  enthaltene  Chinagerbsätire  in 
Gestalt  eines  basischen  Salzes  niedergeschlagen  wird;  in  der 
Flüssigkeit,  die  nun  bedeutend  ihre  Farbe  verloren  hat,  bleibt 
chinasaure  Kalkerde,  die  nach  Abdunstung  der  Flüssigkeit 
bis  zur  Syrupsconsistenz  nach  einigen  Tagen,  besonders  in 
der  Kälte,  anschiesst.  Wenn  sich  kein  Salz  mehr  absetzt, 
vermischt  man  die  Mutterlauge  mit  ungefähr  so  vielem  eis- 
kalten Wasser,  dass  sie  von  den  Krystallen  abfiiessen  kann, 
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die  mail  noch  mit  eiskaltem  Wasser  abspült  und  dann  in 
Wasser  löst;  nachdem  man  diese  Auflösung  mit  Kohle  ent- 
färbt hat,  dampft  man  sie  bis  zur  Krystallisation  ab,  worauf 
die  chinasaure  Kalkerde  farblos  anschiesst. 

Pelletier  und  Caventou  schreiben  vor,  eine  Infusion 
von  China  mit  reiner  Talkerde  zu  kochen,  von  der  man  so 
lange  zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  die  dunkle  Farbe  verloren 
hat  und  nur  noch  gelb  ist.  Nachdem  man  sie  bis  zur  Syrups- 
consistenz  abgedampft  hat,  wird  sie  einige  Tage  lang  stehen 
gelassen,  während  dessen  eine  körnige  Krystallisation  ent- 
steht. Diese  wird  mit  Alkohol  ausgezogen,  welcher  ein  fast 
farbloses  Salz,  nämlich  chinasaure  Talkerde,  zurücklässt.  Die- 
ses Salz  wird  in  Wasser  aufgelöst,  die  Talkerde  mit  Kalk- 
erde niedergeschlagen,  deren  Ueberschuss  nachher  mit  Kohlen- 
säure abgeschieden  wird,  und  das  Kaiksalz  zur  Krystallisation 
abgedampft. 

Bei  der  Bereitung  des  Chinins  und  Cinchonins  behandelt 
man  die  Chinarinde  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  und 
schlägt  jene  Basen  durch  Kalkhydrat  nieder;  in  der  Flüssig- 
keit bleibt  dann  chinasaure  Kalkerde  aufgelöst  Man  filtrirt 
erstere,  dampft  sie  ab  und  trocknet  im  Wasserbad  ein;  hier- 
auf behandelt  man  die  Masse  mit  Alkohol,  um  die  darin 
löslichen  Substanzen  wegzunehmen;  was  zurückbleibt,  löst 
man  wieder  in  W asser  und  entfärbt  diese  Auflösung  durch 
Digestion  entweder  mit  Bleioxyd  oder  mit  Thierkohle.  Nach 
dem  Abdampfen  erhält  man  die  chinasaure  Kalkerde  kryslal- 
lisirt. 

Um  die  Chinasäure  von  der  Kalkerde  zu  scheiden,  hat 
man  zwei  Methoden.  Die  eine  besteht  darin,  dass  man  die 
Kalkerde  aus  dem  Salz  durch  Oxalsäure  abscheidet,  indem 
man  beide  letztere  in  genau  abgewogenen  Atomverhältnissen 
anwendet.  Da  indessen  das  erhaltene  Kalksalz  gewöhnlich 
ein  wenig  chinasaures  Kali  enthält,  so  kann  die  so  darge- 
stellte Chinasäure  sowohl  Oxalsäure  als  Kali  enthalten.  Daher 
ist  es  besser,  die  Lösung  der  chinasauren  Kalkerde  mit  einer 
Lösung  von  basischem  essigsauren  Bleioxyd  zu  fällen.  Das 
niedergeschlagene  basische  chinasaure  Bleioxyd  wird  ausge- 
waschen und  durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt.  Die 
Säure-Auflösung  wird  dann  abfiltrirt  und  vorsichtig  bei  ge- 
linder Wärme  abgedampft;  zur  völligen  Concentration  lässt 
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man  sie  zuletzt  freiwillig  verdunsten,  aber  ungeachtet  aller 
Vorsicht  wird  sie  dabei  dennoch  gelb.  Sie  schiesst  endlich 
in  Krystallen  an. 

Nach  Henri  d.  j.  und  Plisson,  welche  die  Chinasäure 
genauer  studirt  haben,  bildet  dieselbe  kleine,  leichte  und 
durchsichtige  Krystalle  von  stark  saurem,  durchaus  nicht 
bitterem  Geschmack.  Sie  ist  geruchlos,  verändert  sich  nicht 
in  trockener  Luft,  und  hat  1,637  spec.  Gewicht.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  sie,  verflüchtigt  sich  nicht,  zersetzt  sich  aber, 
gibt  Brenzchinasäure,  verbreitet  dabei  einen  ähnlichen  Ge- 
ruch wie  verbrennende  Weinsäure,  und  hinterlässt  Kohle. 
Zur  Auflösung  braucht  sie  2 Vs  Th.  Wassers  von  +9°.  Sie 
ist  auch  in  Alkohol  löslich.  Von  Schwefelsäure  wird  sie  mit 
grüner  Farbe  aufgelöst,  in  der  Wärme  wird  sie  davon  ver- 
kohlt. Von  Salpetersäure  wird  sie  zuerst  in  eine  der  Brenz- 
chinasäure ähnliche  Substanz,  und  darauf  in  Oxalsäure  ver- 
wandelt. 

Die  Zusammensetzung  der  Chinasäure  ist  von  Mehreren 
untersucht  worden,  ohne  dass  sie  jedoch  mit  aller  Sicherheit 
bestimmt  werden  konnte.  Dieser  Umstand  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  diese  Saure  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem- 
selben gegenseitigen  Verhältniss,  wie  im  Wasser  enthält,  und 
dass  es  schwierig  war  zu  entscheiden , ob  und  wie  viel  von 
dem  bei  der  Analyse  erhaltenen  Wasser,  mit  der  Säure  ver- 
bunden gewesenes  Wasser  war.  Besonders  haben  hierüber 
Baup  und  Liebig  Versuche  angestellt.  Beide  stimmen  da- 
rin überein,  dass  in  ihren  neutralen  Salzen  diese  Säure,  auf 
jedes  Atom  einer  unorganischen  Basis,  womit  sie  verbunden 
ist,  15  Atome  Kohlenstoff  enthält 5 sie  weichen  aber  hinsicht- 
lich der  Anzahl  der  Wasserstoff-  und  Sauerstoff- Atome  von 
einander  ab.  Nach  Baup  besteht  die  Chinasäure  aus: 

Atome.  Proeente. 

Kohlenstoff  — 15  — — 50,48 

Wasserstoff  — 20  — — 5,49 

Sauerstoff  — 10  * — - — 44,03 

Ihr  Atomgewicht  ist  2271,365,  und  ihre  Sättigungscapa- 
cität  4,403  oder  Vio  ihres  Sauerstoffgellaltes.  Ihre  Formel 
wäre  dann  C 1 5 H2  0 0 1 °. 

Nach  Liebig’s  erster  Untersuchung  würde  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Säure  C15H24  012  sein,  dem  zufolge  also 
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darin  2 Atome  Wasser  mehr,  als  in  der  von  Baup  unter- 
suchten Säure  enthalten  wären,  was  darin  begründet  ist,  dass 
sich  beide  der  chinasauren  Kalkerde  zur  Analyse  bedienten, 
und  das  von  Liebig  angewandte  Salz  2 Atome  Wasser 
mehr  enthielt,  als  das  von  Baup  analysirte.  Bei  einer  Re- 
vision seiner  Versuche  ist  indessen  Liebig  zu  einem  ande- 
ren Resultat  gelangt , welches  auch  von  dem  von  Baup  er- 
haltenen ab  weicht.  Der  letztere  hatte  nämlich  auch  basische 
Salze  von  Chinasäure  mit  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  analysirt, 
in  denen  er  1 Atom  der  Säure  mit  Quantitäten  der  unorga- 
nischen Base  verbunden  fand,  die  mit  wenig  wahrscheinlichen 
Brüchen  vom  Atomgewicht  dieser  Base  endigten.  Daraus 
entnahm  Liebig  das  Resultat,  dass  Baup ’s  Formel  für  die 
Zusammensetzung  der  Säure  ebenfalls  nicht  die  richtige  sein 
könne.  Durch  neue  und  sorgfältige  Analysen  dieser  basischen 
Metallsalze  wurde  Liebig  zu  dem  Schluss  geleitet,  dass  bei 
seiner  Analyse  der  Chinasäure  eine  chinasaure  Kalkerde  an- 
gewendet worden  sei,  die  3 Atome  Krystallwasser  enthalten 
habe;  das  Kalksalz  bei  Baup ’s  Analyse  aber  habe  nur  ein 
Atom  enthalten , w elches  sich  erst  bei  einer  Temperatur  ab- 
scheiden  lasse,  bei  der  schon  die  Zersetzung  der  Säure 
anfange.  In  diesem  Fall  kann  die  Zusammensetzung  der 
Chinasäure  durch  €15H18  09  ausgedrückt  werden,  und  sie 
besteht  aus: 

Atome.  Procente. 

Kohlenstoff  — 15  — — 53,109 

Wasserstoff  — 18  — • — 5,203 

Sauerstoff  — 9 — - — 41,688 

Ihr  Atom,  K,  wiegt  2158,89  und  ihre  Sättigungscapacität 
ist  4,632  oder  7»  ihres  Sauerstoffgehaltes.  Inzwischen  ist  zu 
bemerken,  dass  dies  das  erste  Beispiel  von  einer  Säure  mit 
9 Atomen  Sauerstoff  w7äre,  und  dass  es  in  dieser  Beziehung 
gewiss  interessant  w7äre , wenn  durch  die  directe  Analyse 
eines  chinasauren  Salzes  ohne  Wasser  diese  Zusammensez- 
zungs  - Ansicht  bestätigt  werden  könnte. 

Die  krystallisirte  Säure  enthält,  nach  Baup,  1 Atom 
Wasser,  was  nach  Liebig's  Atomgewicht  2 Atomen  Wasser 
entspricht. 

Die  chinasauren  Salze  sind  mehrentheils  in  Wasser 
löslich.  Die  Auflösungen  krystallisiren  beim  freiwilligen 
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Verdunsten  und  trocknen  beim  Erhitzen  zu  gummiähnlichen 
Massen  ein,  die  beim  Aufgiessen  von  wenigem  Wasser  wie- 
der ihre  salzartige  Beschaffenheit  annehmen.  Saure  Salze 
scheinen  nicht  zu  existiren.  In  wasserfreiem  Alkohol  sind 
sie  unlöslich.  Bei  ihrer  Zerstörung  in  der  Hitze  verbreiten 
sie  einen  ähnlichen  Geruch,  wie  unter  gleichen  Umständen 
die  weinsauren  Salze. 

Chinasaures  Kali , KK,  ist  zerfliesslich  und  bitter. 

Chinasaures  Natron , NaK,  krystallisirt  in  ffseitigen 
Prismen.  In  der  Luft  ist  es  unveränderlich.  Nach  Baup 
enthält  es  4 Atome  Wasser  oder  14,566  Procent.  Bei  -j-  15° 
löst  es  sich  in  seinem  halben  Gewicht  Wassers. 

Chinasaures  Ammoniak , N94K,  ist  zerfliesslich,  beim 
Abdampfen  wird  es  sauer. 

Chinasaure  Baryterde , BaK,  krystallisirt  in  spitzen, 
doppelt  Gseitigen  Prismen,  die  in  der  Luft  undurchsichtig 
werden.  In  Wasser  sehr  löslich,  wenig  in  Alkohol  von  0,830. 
Enthält,  nach  Baup,  6 Atome  oder  17,42  Proc.  Krystall- 
wasser. 

Chinasaure  Strontianerde , Sr  K,  krystallisirt  in  Tafeln, 
die  mit  denen  des  Kalksalzes  isomorph  zu  sein  scheinen. 
Enthält  nach  Baup  10  Atome  oder  27,05  Proc.  Wasser,  die 
es  jedoch  durch  Verwittern  an  der  Luft  schnell  verliert.  Bei 
-j-  12°  brauchen  die  Kry stalle  2 Th.  Wasser  zur  Auflösung. 

Chinasaure  Kalkerde , Ca  K,  krystallisirt  in  sehr  breiten 
durchsichtigen  rhombischen  Blättern.  Zuweilen  bildet  sie  eine 
mit  glänzenden  Blättern  bedeckte,  dichte,  zuckerähnliche 
Masse.  Sie  besitzt  keinen  oder  nur  schwachen  Geschmack 
und  ist  in  Alkohol  so  gut  wie  unlöslich.  Bei  + 100°  verliert 
dieses  Salz,  nach  Baup,  29,5  Proc.  Ivrystall wasser,  ohne  nach- 
her noch  bei  130°  etwas  weiter  zu  verlieren.  Dieses  Was- 
ser macht  10  Atome  aus,  wobei,  nach  Li  e big,  noch  2 Atome 
Zurückbleiben.  Diese  Annahme  stimmt  mit  dem  von  letzte- 
rem berechneten  Atomgewicht  der  Säure  überein,  dagegen  es 
mit  dem  von  Baup  gefundenen  keine  gerade  Anzahl  von 
Atomen  gibt.  Nach  der  Berechnung  aus  Liebig’s  Atom- 
gewicht für  die  Säure  und  nach  der  Formel  Ca  K -f- 12  Ö muss 

das  Salz  9,21  Proc.  Kalkerde  enthalten $ Baup  fand  9,37 
Proc. 
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Chinasaure  Talkerde,  MgK,  ist  sehr  löslich,  und  bil- 
det blumenkohlähnliche  Auswüchse. 

Chinasaure  I7 tiererde , YK,  ist  nach  Berlin  ein  zu 
einer  gummiähnlichen  Masse  eintrockneiides , lösliches  Salz. 

Chinasaures  Manganoxydul : MüK}  krystallisirt  in  ro- 
senfarbenen  Lamellen. 

Chinasaures  Zinkoxyd , ZnK,  bildet  Blättchen,  oft 
warzenförmig  zusammengehäuft. 

* MM 

Chinasaures  Nickeloxyd Ni  K,  ist  eine  im  Wassersehr 
lösliche,  gummiähnliche,  grüne  Masse. 

Chinasaures  Eisenoxyd , Feil3,  ist  eine  ähnliche  roth- 
gelbe  Masse. 

Chinasaures  Bleioxyd , Pb  K,  schiesst  in  kleinen,  zarten, 
in  der  Luft  unveränderlichen  Nadeln  an,  löslich  in  Alkohol. 
In  Wasser  ist  es  so  leicht  löslich,  dass  es  erst  aus  einer 
syrupdicken  Flüssigkeit  anschiesst.  Nach  Baup  enthält  es 
2 Atome  oder  5,807  Proc.  Krystall wasser.  Ein  basisches 
Salz  entsteht  durch  Fällung  mit  basischem  essigsauren  Blei- 
oxyd. Es  ist  ein  weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 

nach  Baup  zr  Pb4  K. 

Chinasaures  Kupferoxyd , CuK,  krystallisirt  in  grünen 
Nadeln  oder  rhomboidalen  Blättchen,  die  an  der  Luft  ober- 
flächlich weiss  werden.  Nach  Baup ’s  Angabe  schiesst  es 
beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  sauren  Lösung  in  hell- 
blauen Nadeln  an , die  in  der  Luft  verwittern  und  5 Atome 
oder  16,981  Proc.  Wasser  enthalten.  Von  Wasser,  besonders 
warmem,  werden  die  Krystalle  zersetzt,  in  ein  sich  aufiösen- 
des  saures,  und  ein  ungelöst  bleibendes  basisches  Salz.  Das 
basische  Salz  entsteht,  ausser  auf  diese  Weise,  auch  durch 
Fällung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  mit  chinasaurem  Kali. 
Nach  Li e big  bereitet  man  es  am  besten  aus  chinasaurer 
Baryterde,  die  man  in  vielem  Wasser  löst  und  genau  durch 
schwefelsaures  Kupferoxyd  zersetzt,  wobei  eine  Lösung  von 
neutralem  chinasauren  Kupferoxyd  erhalten  wird.  Diese  wird 
mit  ein  wenig  Barytwasser  versetzt,  jedoch  nur  mit  so  viel, 
dass  die  Auflösung  eben  gefällt  zu  werden  anfängt,  und  dann 
abgedampft.  Dabei  schiesst  das  basische  Salz  an.  Es  hat 
eine  schöne  grüne  Farbe,  verliert  in  der  Luft  nicht  an  Ge- 
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wicht,  bedarf  bei  -f- 18°  ungefähr  1200  Th.  Wassers  zur 
Auflösung,  ist  aber  in  siedendem  viel  löslicher,  woraus  es 
beim  Erkalten  krystailisirt.  Bei  -f- 120°  verliert  es,  nach 
Liebig,  12,88  Proc.  Wasser,  was  4 Atome  aus  macht,  und 

<9  • 

seine  Zusammensetzung  ist  Cu2  K -f*  4H-. 

Chinasaures  Quecksilberoxyd , Hgli,  ist  ein  farbloses, 
nicht  krystallisirbares  Salz,  welches  beim  Austrocknen  eine 
in  Wasser  wenig  lösliche,  roth-gelbe  Masse  gibt,  die  verän- 
dertes Salz  zu  sein  scheint. 

Chinasaures  Silberoxyd , ÄgK,  bildet  kleine,  leichte, 
warzenförmige  Krystallisationen , und  schwärzt  sich  leicht 
am  Licht. 

Die  Chinasäure  ist  bis  jetzt  ohne  Anwendung. 

Brenzchinasäure  ( Acidum  pi/rokmicum ) . 

Diese  Säure  ist  von  Pelletier  und  Caventou  entdeckt 
worden.  Destillirt  man  Chinasäure,  so  gehen  mit  dem  ein  - 
pyreumatischen  Oel,  saure,  stechende  Dämpfe  über,  die  sich 
in  der  Vorlage  zu  einer  Flüssigkeit  condensiren , während 
sich  zugleich  im  Halse  der  Retorte  Krystalle  ansetzen.  Diese 
und  die  Flüssigkeit  sind  Brenzchioasäure.  Man  löst  die 
Krystalle  in  dem  sauren  Destillat  auf,  filtrirt  dieses  mittelst 
eines  nass  gemachten  Filtrums  von  dem  Oel  ab,  und  ver- 
dunstet zur  Krystallisation,  worauf  die  Säure  beim  Erkalten 
in  strahiigen,  divergirenden,  fast  farblosen  Krystallen  anschiesst, 
die  durch  Umkrystallisiren  ganz  farblos  werden.  Diese  Säure 
bildet  mit  den  Alkalien,  der  Baryterde  und  der  Kalkerde  leicht 
lösliche,  mit  Bleioxyd  und  Silberoxyd  schwer  lösliche  Salze, 
und  die  neutralen  Salze  der  beiden  letzteren  werden  von 
Brenzchinasäure  schwach  gefällt.  Die  ausgezeichneteste  Ei- 
genschaft dieser  Säure  ist,  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
einen  schön  grünen  Niederschlag  zu  gehen,  und  sie  ist  für 
Eisenoxydul  ein  so  empfindliches  Reagens,  dass  sie  von 
Kalkerde  oder  Baryterde,  die  mit  Eisen  verunreinigt  sind, 
eine  grüne  Farbe  bekommt.  Sie  trübt  nicht  die  Auflösung 
von  weinsaurem  Kali  - Antimonoxyd. 
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Mekonsäure  (Acidum  meconicum). 

Diese  Säure  wurde  zugleich  mit  dem  Morphin,  mit  wel- 
chem sie  im  Opium  verbunden  ist,  von  Sertürner  entdeckt. 
Den  Namen  Mekonsäure  leitete  er  von  Meconium  ab,  womit 
man  in  der  Pharmacie  die  schlechteren  Arten  von  Opium  zu 
bezeichnen  pflegt.  Nachher  nannte  man  sie  auch  Opiumsäure 
und  Mohnsäure ; indessen  finde  ich  keinen  Grund,  warum  man 
den  vom  Entdecker  gegebenen  Namen  nicht  beibehalten  soll. 
Bis  jetzt  hat  man  dieselbe  in  keinem  anderen  Pflanzenstoffe 
gefunden.  Sertürner  erhielt  die  Mekonsäure  auf  folgende 
Art:  Das  Opium  wurde  mit  Wasser  ausgezogen,  und  das 
Morphin  mit  kaustischem  Ammoniak  gefällt.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wurde  mit  Chlorbarium  vermischt,  der  Nieder- 
schlag wohl  gewaschen  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
zersetzt.  Die  Auflösung  wurde  bis  zur  Krystallisation  der 
Mekonsäure  abgedampft,  die  Krystalle  wurden  herausgenommen, 
gut  getrocknet  und  sublim irt. 

Robiquefc,  welcher  zu  finden  glaubte,  dass  nach  dem 
Verfahren  von  Sertürner  viel  Säure  miausgefällt  in  der 
Opium-Infusion  bleibe,  schrieb  nachher  vor,  dieselbe  mit  2 
Procent  vom  Gewicht  des  Opiums  reiner  Talkerde  zu  kochen, 
wodurch  das  Morphin  von  der  Mekonsäure  geschieden,  und 
zugleich  mit  mekonsaurer  Talkerde  und  gefärbten  extractiven 
Stoffen  gefällt  wird.  Der  Niederschlag  wurde  zuerst,  zur 
Ausziehung  dieser  färbenden  Stoffe,  mit  kaltem  Spiritus  be- 
handelt, darauf  mit  kochendem,  absolutem  Alkohol,  welcher 
das  Morphin  auszieht,  und  zuletzt  in  verdünnter  Schwefel- 
säure aufgelöst.  Diese  saure  Flüssigkeit  ist  braun ; sie  wurde 
nun  mit  Chlorbarium  gefällt,  wodurch  ein  in’s  Rosenrothe 
ziehender  Niederschlag  erhalten  wurde,  der  aus  schwefelsau- 
rer und  mekonsaurer  Raryterde  bestand,  verbunden  mit  einem 
färbenden  Stoff,  welcher  ihn  in  Wasser  unauflöslicher  machte, 
als  er  in  seinem  reinen  Zustande  sein  würde.  Dieser  Nieder- 
schlag wurde  wohl  gewaschen,  und  hierauf  lange  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  digerirt,  worauf  man  die  Flüssigkeit 
filtrirte  und  zur  Krystallisation  abdampfte ; die  Krystalle  bilden 
dendritische  oder  feine  divergircnde  Nadeln  von  brauner  Farbe, 
sie  wurden  schnell  mit  etwas  kaltem  Wasser  abgespült,  gut 
VI  ^ 10 
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getrocknet  und  in  einer  Glasretorte  mit  flacher  Kugel  und 
weitem  Halse  hei  sehr  gelinder,  aber  lange  fortgesetzter  Hitze, 
snblimirt,  weil  bei  einer  stärkeren  der  mit  der  Säure  verbun- 
dene, nicht  flüchtige  FarbestofF  zerstört  und  ein  brenzliches 
Oel  erzeugt  wird,  welches  das  Sublimat  verunreinigt. 

Duflos  und  Ha  re  fällen  die  wässerige  Opium-Infosion 
mit  essigsaurem  Bleioxyd,  zersetzen  den  Niederschlag  durch 
Schwefelsäure  oder  Schwefelwasserstoffgas,  und  dunsten  dann 
die  Säure- Auflösung  zur  Krystallisation  ab.  Die  noch  brau- 
nen Erystalle  werden  wieder  aufgelöst  und  die  Auflösung 
mit  Thierkohle  entfärbt. 

Hie  sicherste  und  bestimmteste  Vorschrift  zur  Bereitung 
dieser  Säure  ist  neuerlich  von  Ilobiquet  gegeben  worden, 
welcher  überhaupt  das  Verhalten  dieser  Säure  besser  als  alle 
seine  Vorgänger  studirt  hat  Nach  ihm  zerschneidet  man 
Opium  in  dünne  Scheiben,  und  extrahirt  diese  vollständig  zu 
wiederholten  Malen  mit  Wasser  von  -(-38°;  die  so  erhalte- 
nen Lösungen  werden  in  einem  Gefäss  von  verzinntem  Ei- 
senblech abgedampft,  unter  Zusatz  von  etwas  gröblich  ge- 
pulvertem Marmor  zur  Sättigung  der  freien  Säure.  Wenn 
die  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet  ist,  wird 
sie  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Chlorcalcium  im  Ue- 
berschuss  vermischt  und  damit  aufgekocht,  worauf  sie  in 
ein  Gefäss  zum  Abkühlen  abgegossen  wird.  Durch  diese 
Operation  wird  mekonsäure  Kalkerde  niedergeschlagen , und 
zwar  um  so  vollständiger,  je  concentrirter  die  Lösung  vor 
der  Zumischung  des  Chlorcalciums  war.  Man  vermischt 
alsdann  die  kalte  Masse  mit  kaltem  Wasser,  filtrirt  die  Flüssig- 
keit, die  man  zur  Bereitung  von  Morphin  verwendet,  ab,  und 
presst  die  abgesetzte  mekonsäure  Kalkerde  aus.  1 Th.  davon 
wird  alsdann  mit  10  Th.  Wassers  angerührt,  welches  zuvor 
bis  zu  ungefähr  -j-  90°  erwärmt  war,  aber  nicht  darüber, 
weil  sich  sonst  die  Mekonsäure  verändern  würde.  Zu  diesem 
Gemenge  setzt  man  unter  fleissigem  Umrühren  Salzsäure, 
bis  sich  die  mekonsäure  Kalkerde,  bis  auf  ein  wenig  Gyps, 
der  sich  zugleich  aus  der  Opiumlösung  niederschlägt,  aufge- 
löst hat.  Die  Lösung  wird  durch  ein  Filtrum  filtrirt,  welches 
frei  von  Eisenoxyd  sein  muss,  weil  sich  sonst  die  Flüssig- 
keit dadurch  roth  färben  würde.  Beim  Erkalten  krystallisirt 
in  grosser  Menge  zweifach-mekonsaure  Kalkerde  in  leichten 
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perlmutterglänzendeil  Kry  Stalin  adeln , die  auf  ein  Seihtuch 
genommen,  ausgepresst  und  wieder  in  + 9°  warmem  Wasser 
gelöst  werden,  worauf  man  zu  der  Lösung  halb  so  viel  con~ 
centrirte  Salzsäure  mischt,  als  ursprünglich  die  angewandte 
mekonsaure  Kalkerde  wog.  Nachdem  man  das  Gemische 
noch  kurze  Zeit  zwischen  -f"  80°  und  90°  gehalten  hat,  lässt 
man  es  erkalten , während  dessen  die  Mekonsaure  krystalli- 
sirt.  Dabei  pflegt  sich  jedoch  zuletzt  eine  Portion  leichterer 
und  feinerer  Krystalle  zu  bilden,  die  sich  melirentheils  ab- 
schlemmen lassen  und  saure  mekonsaure  Kalkerde  sind,  die 
eine  neue  Auflösung  und  Behandlung  mit  Salzsäure  erfordert. 
Hinterlassen  die  erhaltenen  Krystalle,  nach  dem  Auspressen 
und  Erhitzen  auf  einem  Platinblech,  einen  Rückstand,  so  müs- 
sen sie  von  Neuem  in  — j—  90°  warmem  Wasser  gelöst,  mit 
Salzsäure  versetzt  und  umkrystallisirt  werden.  Allein  wenn 
auch  kein  Rückstand  auf  dem  Platinblech  bleibt,  so  ist  die 
Säure  doch  nicht  rein,  denn  sie  hat  eine  graulich  gelbe  Farbe. 
Um  diese  zu  entfernen,  vermischt  man  die  krystallisirte  Säure 
mit  dem  3 bis  4fachen  Gewicht  Wassers,  zerreibt  sie  damit 
zu  feinem  Pulver,  und  sättigt  sie  dann  mit  einer  concentrir- 
ten  Lösung  von  kaustischem  Kali.  Die  hierdurch  entstehende 
breiige  Masse  wird  gelinde  erhitzt,  bis  sich  das  Salz  aufge- 
löst, wozu  öfters  noch  ein  geringer  Zusatz  von  Wasser  er- 
forderlich ist.  Hierauf  lässt  man  sie  erkalten,  wobei  sich  das 
mekonsaure  Kali  ganz  weüss  wieder  abscheidet;  man  presst 
es  von  dem  gefärbten  Liquidum  aus,  welches  noch  mckon- 
saures  Salz  aufgelöst  enthält,  das  sich  noch  daraus  gewinnen 
lässt,  wiewohl  es  keine  reine  Säure  liefert.  Das  weisse  Salz 
wird  in  warmem  Wasser  aufgelöst  und  mit  überschüssiger 
Salzsäure  versetzt;  beim  Erkalten  krystallisirt  farblose  Mekon- 
säure.  In  diesem  Zustande  bildet  sie  schöne  durchsichtige 
Schuppen. 

Beim  langsamen  Erkalten  schiesst  die  Mekonsäure  in 
Nadeln  an.  Sie  ist  geruchlos  und  hat  einen  schwachen,  aber 
deutlich  sauren  Geschmack;  in  der  Luft  verändert  sie  sich 
nicht,  zur  Auflösung  bedarf  sie  ihr  4faches  Gewicht  kochen- 
den Wassers,  woraus  beim  Erkalten  der  grösste  Theil  wieder 
anschiesst.  Sie  darf  jedoch  nicht  mit  kochendem  Wasser 
behandelt  werden , weil  sie  dadurch  auf  eine  merkwürdige 
Weise  verändert,  und  theils  in  eine  andere  Säure,  theils  in 
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eine  braune , extractartige  Substanz  verwandelt  wird.  Im 
Allgemeinen  verträgt  sie,  auch  in  trockener  Form,  ohne  Zer- 
setzung keine  höhere  Temperatur  als  -j~  120°,  so  dass  sie 
auch  in  fester  Form  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  zerstört, 
und  in  eine  andere,  sublimirbare  Säure  verwandelt  wird,  die 
sowohl  Sertürner  als  diejenigen,  welche  nach  ihm  diese 
Säure  untersuchten,  für  Mekonsäure  hielten,  und  man  ihre 
Sublimation  als  eine  Reinigungsmethode  vorschrieb,  bis  end- 
lich Pelletier  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  suhli- 
mirte  Säure  von  der  nicht  subümirten  verschieden  sei.  Die 
Mekonsäure  bringt  mit  neutralen  Eisenoxydsalzen,  so  wie  mit 
Eisenoxydhydrat  eine  sehr  ausgezeichnete  Reaction  hervor; 
diese  nehmen  dadurch  ganz  dieselbe  rothe  Farbe,  wie  von 
SchwefelcyanwasserstofFsäure  an,  und  dieselbe  Reaction  brin- 
gen dabei  auch  die  Säuren  hervor,  in  welche  die  Mekonsäure 
bei  einer  höheren  Temperatur  übergeht.  Aus  diesem  Grund 
entdeckte  man  nicht  sogleich  die  Verschiedenheit  der  letzte- 
ren von  der  ersteren.  Die  Mekonsäure  hat  eine  bemerk! i che 
Neigung,  sich  mit  Rlutlaugenkohle  zu  verbinden;  zwar  kann 
man  diese  zur  Entfärbung  der  kochendheissen  Lösung  der 
gefärbten  Säure  amvenden  und  auf  diese  Weise  letztere 
farblos  erhalten;  aber  nach  Liebig’s  Versuchen  verbindet 
sich  dabei  viel  von  der  Säure  mit  der  Kohle,  woraus  sie  dann 
mit  Alkali  ausziehbar  ist.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird 
die  Mekonsäure  nicht  von  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zer- 
setzt; aber  von  Salpetersäure  wird  sie  augenblicklich  mit  ganz 
ungewöhnlicher  Heftigkeit  zerstört,  so  dass  von  wenig  ein- 
gelegter Mekonsäure  die  Flüssigkeit  leicht  überkocht.  Dabei 
bildet  sich  viel  Oxalsäure. 

Die  krystallisirte  Mekonsäure  enthält  Wasser.  Bis  zu 
-f*  100°  in  einem  Strom  von  trockener  Luft  erhitzt,  wird  sie 
milch weiss,  ohne  zu  zerfallen,  und  verliert  21  Proc.  Wasser; 
die  zurückbleibende  Säure  hält  man  für  wasserfrei.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Mekonsäure  ist  von  Robiquet  und  von 
Liebig  untersucht  worden;  da  aber  die  Versuche  des  erste- 
ren keine  genauen  Resultate  geliefert  zu  haben  scheinen, 
werde  ich  hier  nur  die  Resultate  von  Liebig ’s  Analyse 
anführen  *).  Sie  geschah  durch  Verbrennung  von  verwitter- 


'•)  Siehe  ferner  weiter  unten  mekonsaures  Bleioxyd. 


Mekonsäure. 


149 


ter  Mekonsäure  und  von  mekonsaurem  Silberoxyd,  durch 
dessen  Analyse  die  Sättigungscapacität  der  Säure  erhalten 
worden  war.  Er  fand: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  42,15  — 7 — 42,460 

Wasserstof!  2,12  — 4 — 1,979 

Sauerstoff  55,73  — 7 — 55,561 

Das  Atomgewicht  der  Säure  ist  1299,995,  und  ihre  Sät- 
tigungscapacität 7,937  oder  V?  ihres  Sauerstoffgehalts.  Sie 

kann  mit  Me  bezeichnet  werden. 

Die  wasserhaltige  Säure  scheint  Me  -f-  3 Ö zu  sein,  in 
welchem  Fall  sie  20  Proc.  Wasser  enthält.  Die  Abweichung 
im  Versuch  kann  davon  herrühren,  dass  die  Säure  bei  -|-  100° 
zersetzt  zu  werden  anfängt  und  etwas  Kohlensäure  und  Was- 
ser gibt. 

Die  mekonsauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwer 
löslich  und  leicht  krystallisirbar.  Die  Säure  hat  eine  beson- 
dere Neigung  saure  Salze  zu  bilden.  Ihre  Salze  sind  wenig 
untersucht,  und  unter  den  beschriebenen  gehört  vielleicht  ein 
Theil  der  Brenzmekonsäure  an.  Sie  sind  von  Sertürner, 
Choulant  und  John  untersucht  worden.  In  der  Glühhitze 
werden  sie  zersetzt  und  die  Säure  zerstört.  In  Alkohol  sind 
sie  im  Allgemeinen  unlöslich. 

Mekomaures  Kali , KMe,  schiesst  in  Tafeln  und  Blät- 
tern an,  ist  in  2 Th.  kalten  Wassers  löslich,  und  enthält 

Wasser.  IdWeifach- saures  Salz,  KMe2,  entsteht,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Mekonsäure  nach  und  nach  mit  Al- 
kali vermischt,  wobei  sich  das  saure  Salz  ausscheidet,  aber 
bei  zu  viel  Alkali  wieder  auflöst. 

Mekonsaures  Natron , Na  Me,  erhält  man,  nach  Ser- 
türner, wenn  eine  Spirituose  Infusion  von  Opium  mit  einer 
Spirituosen  Auflösung  von  essigsaurem  Natron  vermischt 
wird,  wobei  es  sich  niederschlägt  und  mit  Alkokol  gewaschen 
werden  kann.  Auch  wird  es  aus  der  mekonsauren  Baryterde 
erhalten,  wenn  diese  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Natron  in  Wasser  digerirt  wird.  Dieses  Salz  bedarf  zur 
Auflösung  5 Th.  Wassers,  und  schiesst  nach  dem  Abdampfen 
in  feinen  Nadeln  an.  Es  enthält  viel  Krystallwasser.  Nach 
John’s  Versuchen  gibt  es  ein  saures  und  eia  basisches 
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mekonsaures  Natron , welche  beide  krystallisirbar  und  in 
Wasser  leicht  anflösiich  sind.  Das  basische  Salz  verwittert 
in  der  Luft. 

Mekonsaures  Ammoniak , NH4  Me,  schiesst  in  4seitigen 
Prismen  an,  löst  sich  in  dem  1 Vifachen  seines  Gewichts 
Wasser  auf,  verliert  beim  Erhitzen  Wasser,  und  ist  dann 
ohne  Zersetzung  sublimirbar.  Das  zweifach -saure  $al%) 

NH4  Me2,  entsteht,  wenn  man  die  Auflösung  des  neutralen 
mit  mehr  Säure  erhitzt  und  dann  erkalten  lässt,  worauf  das 
sehr  schwer  lösliche  saure  Salz  anschiesst. 

Mekonsaure  Baryterde , BaMe,  ist  in  Wasser  schwer 
löslich;  jedoch  wird  Barytwasser  nicht  von  Mekonsaure  ge- 
fällt. Ihre  Unlöslichkeit  beim  Ausfällen  aus  dem  Opiumex- 
tract  beruht  auf  der  Einmischung  anderer  Stoffe« 

Mekonsaure  Kalkerde , Ca  Me , kry stallisirt  strahlig, 
enthält  Wasser  und  braucht  8 Th.  Wassers  zur  Auflösung. 

Das  ziveif ach-saure  Salz,  Ca  Me2  krystallisirt  in  Prismen  und 
ist  in  Wasser  schwer  löslich.  Ueber  dieses  Salz  findet  man 
noch  Einiges  bei  der  Bereitung  der  Säure  angegeben. 

Mekonsaure  Talkerde , Mg  Me,  ist  wenig  löslich.  Das 
saure  Salz  ist  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  glänzenden, 
durchsichtigen,  platten  Nadeln,  es  schmeckt  sauer  und  zu- 
gleich bitter. 

Mekonsaure  Yttererde , Y Me , ist , nach  Berlin,  in 
Wasser  schwer  löslich;  eine  Yttererde  - Lösung  wird  jedoch 
nicht  von  Mekonsaure  gefällt.  Ist  die  Säure  nicht  völlig  rein, 
so  wird  das  Salz  noch  schwerlöslicher. 

Mekonsaures  Eisenoxydul , Fe  Me,  ist  ein  farbloses, 
leicht  lösliches  Salz,  welches  an  der  Luft  und  noch  schneller 
durch  Salpetersäure  roth  wird.  Mekonsaures  Eisenoxyd , 

feMes,  bildet  ein  auflösliches,  schön  rotlies  Salz,  das  im 
Sonnenlicht,  durch  schweflige  Säure  und  durch  Zinnoxydul 
die  rothe  Farbe  verliert,  sie  aber  durch  Oxydation  wieder 
erlangt.  Nach  V o g e 1 zerstört  Goldchlorid  die  rothe  Farbe 
nicht,  wodurch  sich  dieses  Salz  vom  Eisensulfocyanid  un- 
terscheidet, welches  dadurch  gelb  wird. 

Mekonsaures  Bleioxyd , Pb  Me,  ist  ein  in  Wasser  un- 
lösliches Salz,  welches  sich  als  weisses  Pulver  niederschlägt. 
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Nach  Robiquet?s  Analyse  bestellt  es  aus  54,1  Proc.  Oxyd 
und  45,9  Säure.  Wäre  diese  Angabe  richtig,  so  würde  das 
Atomgewicht  der  Säure  1183,13  sein,  was  mit  dem  Verhält- 
niss  übereinstimmt,  dass  in  dem  oben  angegebenen  Resultat 
von  Liebig  ein  Atom  Wasser  mit  einbegriffen  ist,  woraus 
folgen  würde,  dass  die  wirkliche  Zusammensetzung  der  Säure 
C7  H2  0 6 wäre,  und  dass  die  in  der  Wärme  verwitterte  Säure, 
so  wie  auch  das  Silbersalz,  1 Atom  Wasser  enthielten.  Ro- 
biquet  fand  bei  seiner  Analyse  die  Säure  aus  C7H706 
zusammengesetzt.  Wäre  Liebig’s  Formel  die  richtige,  so 
würde  das  Bleisalz  nicht  mehr  als  51,75  Procent  Bleioxyd 
enthalten. 

Mekonsaures  Kupferoxyd,  Cu  Me,  ist  ein  schön  sma- 
ragdgrünes Pulver. 

Die  Quecksilbersalbe  werden  nicht  von  mekonsauren 
Salzen  gefällt. 

Mekonsaures  Silberoxyd , ÄgMe,  erhält  man,  wenn 
man  eine  Lösung  von  neutralem  Salpetersäuren  Silberoxyd 
mit  einer  Lösung  von  Mekonsäure  vermischt.  Es  entsteht 
ein  schneeweisser  Niederschlag , der  sich  beim  Auswaschen 
und  Trocknen  in  glänzende  krystallinische  Blättchen  verwan- 
delt. In  etwas  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  dieses 
Salz  klar  auf.  Erwärmt  man  die  Lösung,  so  entsteht  ein 
heftiges  Aufbrausen,  indem  sich  zugleich  ein  weisser,  käse- 
ähnlicher Niederschlag  von  Cyansilber  bildet.  Durch  zu  viel 
Salpetersäure  wird  auch  das  letztere  zerstört.  Das  Cyan 
bildet  sich  hier  auf  Kosten  des  Kohlenstoffs  der  Mekonsäure 
und  des  Stickstoffs  der  Salpetersäure.  In  der  Flüssigkeit 
bleibt  oxalsaures  Silberoxyd  aufgelöst,  welches  durch  Sätti- 
gung der  Säure  gefällt  wird. 


Säuren,  die  durch  Einwirkung  der  Wärme  aus 
Mekonsäure  gebildet  werden. 

i.  Komensäure  (Acidum  comenicum).  Diese  Säure  ist 
von  Robiquet  entdeckt  worden,  welcher  fand,  dass  sie  un- 
ter Entwickelung  von  Kohlensäure  aus  der  Mekonsäure  ent- 
steht, wenn  man  die  Auflösung  dieser  letzteren  lange  Zeit 
kocht.  Die  Flüssigkeit  wird  dabei  allmählig  braun  und  setz* 
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nachher  beim  Erkalten  rothe,  harte  Krystalle  ab,  die  durch 
Wiederauflösen  in  kochendem  Wasser  und  Behandeln  der 
Flüssigkeit  mit  Thierkohle  farblos  erhalten  werden.  Bei  die- 
sem Kochen  wird  die  Saure  auf  zweierlei,  von  einander  ganz 
unabhängige  Arten  zersetzt.  Durch  die  eine  Zerselzungsweise 
entsteht  eine  extractartige  Substanz,  welche  die  Flüssigkeit 
zuerst  braun  und  dann  schwarz  färbt,  durch  die  andere  da- 
gegen nur  Kohlensäure  und  Komensäure.  Diese  beiden  Arten 
hängen  nicht  von  einander  ab,  und  unter  gewissen  Umstän- 
den kann  die  eine  oder  die  andere  hervorgebracht  werden. 
Bo  bi  quet  hat  beobachtet,  dass  wenn  man  zu  einer,  in 
gleichförmigem  Sieden  gehaltenen  Lösung  von  mekonsaurem 
Kali  Salzsäure  im  Ueberschuss  mischt,  sich  unter  heftigem 
Aufbrausen  Kohlensäuregas  entwickelt  und  beim  darauf  erfol- 
genden Erkalten  der  Flüssigkeit  die  neugebildete  Komensäure 
entweder  farblos  oder  nur  schwach  gelblich  anschiesst.  L i e b i g 
fand,  dass  wrenn  man  Mekonsäure  zu  siedender  Salzsäure  mischt 
und  damit  so  lange  kochen  lässt,  als  sich  noch  Kohlensäure 
entwickelt,  die  Mekonsäure  gänzlich  in  Komensäure  ver- 
wandelt werde,  welche  Einwirkung  der  Salzsäure  zu  der  Art 
chemischen  Einflusses  gehören  dürfte,  die  wir  oben  kataly- 
tische Kraft  genannt  haben,  und  wobei  die  Salzsäure  die 
Mekonsäure  in  Kohlensäure  und  Komensäure  in  der  Art  zer- 
setzt*, wie  das  Ferment  den  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure, oder  das  Platin  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser 
und  in  Sauerstoff  zerlegt.  Aus  2 Atomen  Mekonsäure  ent- 
stehen dabei  2 Atome  Kohlensäure  und  1 Atom  Komen- 
säure. *—  Bobiquet,  ungeachtet  er  die  Entwickelung  der 
Kohlensäure  bei  der  Bildung  der  Komensäure  richtig  beobach- 
tet hatte,  sah  sich  doch  in  Folge  unrichtiger  Analysen  ver- 
anlasst, diese  Säure  für  isomerisch  mit  der  Mekonsäure  zu 
betrachten  und  sie  daher  Acide  parameconique  zu  nennen. 
Liebig  dagegen,  welcher  nachwies,  dass  sie  verschieden 
zusammengesetzt  seien,  nannte  sie  Metamekonsäure . Da 
aber  der  Zusatz  meta , in  der  Art,  wie  wir  ihn  zu  gebrau- 
chen angefangen  haben,  diejenige  Art  isomerischer  Modifica- 
tion  bezeichnet,  bei  welcher  ein  Körper,  der  das  Oxyd  eines 
zusammengesetzten  Badicals  zu  sein  scheint,  iü  einen  aus 
zwei  Oxyden  zusammengesetzten  umgewandelt  wird,  oder 
umgekehrt,  wie  z.  B.  wenn  sich  wasserhaltige  Cyansäure  in 
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wasserfreie  Cyanursäure  umwandelt,  so  würde  diese  Benen- 
nung hier  eine  andere  Zusammensetzungs  - Veränderung,  als 
wirklich  statt  findet,  bezeichnen,  und  aus  diesem  Grunde 
habe  ich  mir  erlaubt,  für  diese  Säure  einen  Namen  vom 
Worte  Mekonsäure  herzuleiten,  der  ohne  alle  theoretische 
Beziehung  ist. 

Die  Komensäure,  im  Falle  sie  gelb  oder  roth  gefärbt 
erhalten  wird,  bekommt  man  leicht  farblos,  wenn  man  sie  in 
siedendem  Wasser  aufiöst,  und  mit  Thierkohle  behandelt. 
Sie  krystailisirt  beim  Erkalten  in  steinharten  Körnern  oder 
Warzen;  sie  ist  schwer  löslich  und  bedarf  bei  -(-100°  ihr 
IGfaches  Gewicht  Wassers.  In  der  Luft  wird  sie  nicht  ver- 
ändert, und  sie  verliert  nichts  an  Gewicht , wenn  sie  bei 
-f-  120°  einem  Strom  von  wasserfreier  Luft  ausgesetzt  wird. 
Liebig  hat  sowohl  die  Säure  als  das  Kupfersalz  derselben 
durch  Verbrennung  analysirt  und  hat  folgende  Zusammen- 
setzung gefunden: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  46,45  12  46,62 

Wasserstoff  2,61  — 8 — 2,53 

Sauerstoff  50,94  — 10  — 50,85 

Das  Atomgewicht  ist  1967,116  zz  Ko,  und  ihre  Sättigungs- 
eapacität , hergeleitet  von  der  Analyse  des  Silbersalzes, 
“5,085  oder  Vio  des  Sauerstofifgehalts.  Da  diese  Säure 
ziemlich  stark  sauer  ist  und  zu  den  Basen  grosse  Verwandt- 
schaft hat,  so  ist  es  ziemlich  unwahrscheinlich,  dass  sie  aus 
Wasser  sich  abscheiden  sollte,  ohne  1 Atom  davon  zu  binden, 
in  welchem  Fall  ihre  Zusammensetzungsformel  C12  H6  O9 
wäre.  Die  Entstehung  der  Komensäure  aus  Mekonsäure  ist 
aus  folgender  Aufstellung  klar  einzusehen: 

2 Atome  Mekonsäure  14C-j-8H-j-140 

davon  abgezogen  2 At.  C 2 C -j-  4 0 

bleibt  1 At.  Komensäure  12C-)-8H-f-10O 

Ueber  die  komensauren  Salze  haben  wir  bis  jetzt  noch 
so  gut,  wie  keine  Erfahrung.  Nach  Bobiquet  ist  das  ko- 

mensaure  Kali , KKo,  so  schwer  löslich,  dass  es  sich  nie- 
derzuschlagen anfängt,  sobald  die  Säure  fast  gesättigt  ist. 

Das  komensäure  Eisenoxyd , Fe  Ko3,  ist  ein  dem  mekon- 
sauren  ähnliches,  rothes,  lösliches  Salz.  Komensaures 
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Bleioxyd , Pb  Ko,  ist  unlöslich,  Robiquet  fand  für  dasselbe- 
gleiche procentische  Zusammensetzung  wie  für  das  mekon- 
saure.  Dies  wäre  nur  unter  der  Bedingung  möglich,  dass 
was  wir  eben  bei  beiden  Säuren  für  die  wasserfreie  Säure 
gehalten  haben,  in  der  That  1 Atom  Wasser  enthält,  dass, 
die  Bleisalze  wasserfrei  sind,  und  dass  das  mekon saure  das 

neutrale,  das  komensäure  aber  = Pb 3 Ko2  ist.  Komensaures 
fäilbcroxyd , ÄgKo,  ist  ein  weisses,  unlösliches  Pulver. 

2.  Brenxmekonsäure  (Acidum  pyromeconicum).  Diese 
Säure  ist  von  Sertürner  entdeckt  worden,  der  sie  jedoch 
nur  für  sublimirte  Mekonsäure  hielt.  Wird  trockene  Mekon- 
säure  über  — }—  X10°  erhitzt,  so  fängt  sie  an,  Kohlensäuregas 
zu  entwickeln  und  verwandelt  sich  in  Komensäure.  Nach  llobi- 
quet geht  dies  bei  -f-20Ü°  bis  220°  sehr  rasch  und  ist  ganz 
beendigt,  noch  ehe  die  Masse  230°  erreicht  hat  Von  einer  noch 
höheren  Temperatur  wird  die  Komensäure  zersetzt  und  gibt 
die  sublimirte  Brenzsäure,  zu  ungefähr  Vs  vom  Gewicht  der 
angewandten  Mekonsäure.  Die  Sublimation  geht  sehr  leicht 
vor  sich,  und  man  erhält  zugleich  ein  wenig  Wasser  und 
Essigsäure.  In  der  Betörte  bleibt  ein  nicht  flüchtiger  Körper, 
der  noch  näher  untersucht  zu  werden  verdient.  Durch  fort- 
gesetzte stärkere  Hitze  wird  auch  dieser  zersetzt,  wodurch 
neue  Producte  entstehen,  die  sich  den  vorhergehenden  bei- 
mischen; diese  Producte  sind,  nach  Bobiquet,  ausser  Koh- 
lensäuregas und  brennbaren  Gasen , ein  dickes  Brandöl 
und  noch  eine  andere  Brenzsäure,  die  sich  zu  Ende  der 
Operation  in  langen,  federförmig  verwachsenen,  matt  weissen 
Nadeln  im  Gewölbe  der  Betörte  ansetzt.  Die  Operation  hat 
also  zwei  Perioden,  die  durch  eine  vorsichtig  geleitete  Hitze 
getrennt  werden  können,  so  dass  sich  ihre  Producte  nicht 
mit  einander  vermischen.  Zu  den  ersten  gehören  Brenzme- 
konsäure,  Wasser  und  ein  wenig  Essigsäure,  zu  den  letzten 
Brandöl  und  die  zuletzt  sublimirte  Säure. 

Die  erhaltene  Brenzmekonsäure  wird  herausgenommen 
und  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier  getrocknet,  worauf 
sie  von  Neuem  sublimirt  wird,  was  bei  sehr  geringer  Wärme 
geschieht  und  wodurch  die  Säure  farblos  wird.  Sie  bildet 
theils  lange  Nadeln,  theils  4seitige  Tafeln,  theils  sehr  ver- 
längerte Octaeder.  Sie  schmeckt  stechend  sauer  und  hin- 
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tennach  bitter.  Sie  schmilzt  bei  -f- 120°  bis  125°,  fiiesst  wie 
Oel,  und  fängt  schon  bei  dieser  Temperatur  an  zu  rauchen 
und  sich  zu  sublimiren.  Sie  verflüchtigt  sich  ohne  Zersetzung 
und  ohne  Rückstand.  Sie  ist  sowohl  in  Wasser  als  in  Al- 
kohol leicht  löslich , besonders  in  letzterem,  aus  dessen  heiss 
gesättigter  Lösung  sie  in  glimmerartigen  Blättchen  anschiesst. 
Zu  einer  Goldauflösung  gemischt  und  damit  erwärmt,  reducirt 
sie  das  Gold.  Eisenoxyd  und  seine  Salze  werden  von  ihr 
roth  gefärbt,  wie  von  Mekonsäure.  Nach  Vogel  wird  eine 
mit  Dinte  geschriebene  Schrift  roth,  wenn  sie  mit  einer  Lö- 
sung dieser  Säure  überstrichen  wird. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  von  Robiquet  untersucht 
worden,  da  aber  seine  Analysen  der  beiden  vorhergehenden 
Säuren  ziemlich  fehlerhafte  Resultate  gegeben  haben,  so  muss 
man  in  Betreff  der  letzteren  Säure  noch  prüfende  Versuche 
von  Anderen  ab  warten.  Robiquet  fand,  dass  100  Theile 
Brenzmekonsäure  107,04  Th.  Bleioxyd  sättigen,  und  dass  die 
im  Bleisalz  enthaltene  Säure  bei  der  Verbrennung  gab: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  59,281  — 10  — 58,716 

Wasserstoff  2,816  — 6 — 2,874 

Sauerstoff  37,903  — 5 — 38,410 

Bas  Atomgewicht  ist  dann  1301,818,  zz  pMe,  und  die 
Sättigungscapacität  7,682  oder  JA  des  Sauerstoffgehalts.  Die 
krystallisirte  sublimirte  Säure  gab  bei  der  Verbrennung  mit 
Kupferoxyd : 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  53,420  — 10  — 54,046 

Wasserstoff  3,637  — 8 — 3,530 

Sauerstoff  42,943  — 6 — 42,424 

Da  hierin  2 Atome  Wasserstoff  und  1 Atom  Sauerstoff, 
d.  h.  1 Atom  Wasser  mehr  sind,  als  in  der  im  Bleisalz  enthaltenen 

Säure,  so  ist  es  klar,  dass  die  sublimirte  Säure  pMe-|-Ö 
oder  wasserhaltige  Brenzmekonsäure  ist.  Die  Salze  dieser 
Säure  sind  bis  jetzt  nicht  untersucht,  man  weiss  nur,  dass 
sie  leichter  löslich  sind,  als  die  Salze  der  beiden  vorherge- 
henden Säuren. 

3.  Brenzkomensäure  (Acidum  pyrocomenicum).  Mit  die- 
sem Namen  werde  ich  vorläufig  die  Brenzsäure  bezeichnen, 
die  zu  Ende  der  trocknen  Destillation  der  Mekonsäure  er- 
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halten  wird.  Bis  jetzt  ist  sie  fast  noch  gar  nicht  untersucht, 
und  sie  könnte  vielleicht  mit  der  zuerst  von  Grüner  be- 
obachteten Säure  identisch  sein,  die  sich  zu  Ende  der  Destil- 
lation der  Weinsäure  bildet.  Robiquet  gibt  über  die  Brenz- 
komensäure,  der  er  übrigens  keinen  Namen  gegeben  hat,  an, 
dass  sie  stark  sauer  und  in  Wasser  schwer  löslich  sei,  und 
sich  in  federähnlichen  Nadeln  sublimire,  die  sich  während 
der  Operation  öfters  auflösen  und  verschwinden.  Gleich  den 
vorhergehenden  färbt  sie  die  Eisenoxydsalze  roth. 

Lactucasäure. 

Diese  Säure  ist  neuerlich  von  Pfaff  in  dem  Saft  von 
Lactuca  virosa  entdeckt  worden.  Um  sie  zu  erhalten,  fällt 
man  den  geklärten  Saft  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  oder 
essigsaurem  Bleioxyd,  und  zersetzt  den  ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoffgas.  Nach  dem  Ab- 
dampfen der  Flüssigkeit  scheidet  sich  die  Lactucasäure  in 
farblosen  Krystallen  ab.  Sie  hat  einen  stark  sauren  Geschmack 
und  gleicht  der  Oxalsäure,  von  der  sie  sich  jedoch  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  in  den  Auflösungen  neutraler  Eisen- 
oxydulsalze einen  starken  grünen,  und  in  der  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen  braunen  Niederschlag  bil- 
det. Mit  der  Talkerde  bildet  sie  ein  wenig  lösliches  Salz* 
Ihre  übrigen  Eigenschaften  sind  noch  nicht  untersucht. 

Bo  l et  säure  (Acidum  boleticum). 

Diese  Säure  ist  von  Braconnot  entdeckt  worden.  Sie 
kommt  im  Boletus  pseudoigniarius  vor,  aus  dem  er  sie  auf 
folgende  Art  erhielt:  Der,  bis  zur  Syrupsconsistenz  abge- 
dampfte, ausgepresste  Saft  wurde  mit  Alkohol  behandelt,  der 
eine  weisse  Materie  unaufgelöst  liess.  Nach  dem  Auswaschen 
mit  Alkohol  wurde  dieselbe  in  Wasser  aufgelöst  und  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefällt.  Der  mit  Wasser  angemachte 
Niederschlag  wurde  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  und 
die  so  erhaltene  verdünnte  Säure  abgedampft*  wobei  sie  in 
Krystallen  anschoss  und  eine  sehr  saure  Mutterlauge  hinter- 
liess,  die  aus  Schwammsäure  und  Phosphorsäure  bestand. 


Boletsäure. 
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Die  Krystaile  wurden  wieder  in  Alkohol  aufgelöst,  welcher 
ein  Kalksalz  zurückliess,  und  als  diese  Auflösung  abgedampft 
wurde,  erhielt  er  die  Säure  in  noch  reineren  Krystallen. 

Die  Boletsäure  ist  farblos,  bildet  vierseitige  prismatische 
Krystaile  von  saurem  Geschmack,  ähnlich  dem  von  Weinstein, 
röthet  Lackmus,  verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  knirscht 
wie  Sand  zwischen  den  Zähnen  und  bedarf  180  Th.  Wassers 
von  -|-2G0,  aber  nur  45  Th.  Alkohol  zur  Auflösung.  Sie  ist 
flüchtig  und  lässt  sich  dem  grössten  Theil  nach  unverändert 
subiimiren,  wobei  sie  theils  ein  Mehl,  theils  vierseitige  Na- 
deln bildet;  gegen  das  Ende  der  Operation  kommt  jedoch 
etwas  brenzliches  Oel  und  eine  stark  nach  Essigsäure  rie- 
chende Flüssigkeit.  Sie  zeichnet  sich  durch  die  Eigenschaft 
aus,  das  Eisenoxyd  vollkommen  aus  seinen  Salzen  auszufällen, 
das  Oxydul  aber  fällt  sie  nicht. 

Boletsaures  Kali  krystallisirt  schwierig , ist  leicht  in 
Wasser  auflöslich,  aber  unauflöslich  in  Alkohol»  Boletsaures 
Ammoniak  schiesst  leicht  in  vierseitigen,  in  der  Luft  unver- 
änderlichen Prismen  an ; bei  höherer  Temperatur  schmilzt  es, 
bläht  sich  auf  und  sublimirt  sich  dann.  Boletsäure  Baryt - 
erde  ist  sowohl  in  Wasser,  als  in  Salpetersäure  schwer  auf- 
löslich,  Sie  krystallisirt,  schmeckt  schwach  säuerlich,  brennt, 
auf  glühendes  Eisen  geworfen,  mit  rother  Flamme  und  Knis- 
tern. Boletsäure  Kalkerde  bedarf  100  Th.  kalten  Wassers 
zur  Auflösung,  und  schiesst  in  vierseitigen  Prismen  an. 
Boletsäure  Thonerde  ist  in  Wasser  auflöslich.  Eben  so 
boletsaures  Manganoxydul.  Boletsaures  Eisenoxydul  ist 
in  Wasser  auflöslich;  die  freie  Säure  löst  das  Eisen  mit 
Wasserstofigas-Entwickelung  auf;  die  Auflösung  ist  gelblich 
und  trübt  sich  bald  an  der  Luft.  Boletsaures  Eisenoxyd 
wird  sowohl  von  der  freien  Säure,  als  ihren  Salzen  nieder- 
geschlagen, wenn  sie  mit  Auflösungen  von  Eisenoxydsalzen 
vermischt  werden;  der  Niederschlag  ist  rostroth,  und  die 
Ausscheidung  des  Oxydes  auf  diese  Art  vollkommen.  Die 
Zukunft  wird  zeigen,  welche  Anwendung  man  hiervon  in 
der  chemischen  Analyse  wird  machen  können.  Boletsaures 
Bleioxyd  ist  unauflöslich,  löst  sich  aber  in  einem  Ueberschuss 
von  Säure  auf.  Die  freie  Säure  fällt  salpetersaures  Bleioxyd, 
beim  Umschütteln  löst  sich  aber  der  Niederschlag  wieder 
auf.  Boletsaures  Kupferoxyd  ist  schwer  auflöslich,  und 
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schlägt  sich  nach  einer  Weile,  wenn  man  es  durch  doppelte 
Zersetzung  bildet,  in  feinen,  seidenglänzenden  Nadeln  nieder« 
Botetsaures  8 ilberoxyd  ist  unauflöslich;  auch  die  freie  Säure 
fällt  das  salpetersaure  Silberoxyd,  aber  ein  Ueberschuss  von 
Säure  löst  es  wieder  auf. 

S c Ii w a m m s äure  ( Acidum  fimgicum} . 

Biese  Säure  ist  ebenfalls  von  Braconnot  entdeckt 
worden.  Sie  kommt  in  einem  grossen  Theil  der  Schwämme 
vor,  theils  frei,  wie  in  Pe%i%a  nigra , theils  als  schwamm- 
saures Kali,  wie  in  Hydnum  Hyhridum , H.  repandnm , Bole- 
(us  juglandiSy  B.  pseudoigniarius , Merulius  cantharellus , 
Phallus  impudicus  u.  a.  Diese  Säure  wird  auf  folgende 
Weise  dargestellt:  Der  Schwamm  (Braconnot  arbeitete 
mit  Boletus  jugtandis')  wird  zerstossen,  der  Saft  aus- 
gepresst und  erhitzt,  bis  das  vegetabilische  Eiweiss  geronnen 
ist,  dann  wird  filtrirt  und  bei  gelinder  Wärme  zur  Syrup- 
Consistenz  abgedampft.  Der  Hockstand  wird  mit  Alkohol 
vermischt,  welcher  das  schwammsaure  Kali  unaufgelöst  lässt, 
das  mit  Alkohol  gut  gewaschen  wird.  Man  erhält  eine  braune 
Masse  unaufgelöst,  die  in  Wasser  aufgelöst,  filtrirt  und  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefällt  wird.  Der  Niederschlag, 
welcher  unreines  schwammsaures  Bleioxyd  ist,  wird  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  die  mit  dem  lOfachen  ihres  Gewichts 
Wasser  verdünnt  ist.  Die  so  erhaltene  Schwammsäure  wird 
mit  Ammoniak  gesättigt  und  zur  Krystallisation  abgedampft, 
was  mehrere  Male  wiederholt  werden  muss,  um  sie  von  allen 
aus  dem  Schwamm  mitfolgenden  Materien  zu  befreien.  So- 
bald man  das  schwammsaure  Ammoniak  vollkommen  farblos 
erhalten  hat,  wird  es  wieder  in  Wasser  gelöst  und  mit  Bleizu- 
cker gefällt,  worauf  man  den  Niederschlag  gut  auswäscht,  und 
entweder  mit  schwacher  Schwefelsäure  oder  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas zersetzt.  Die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  wird 
zur  Syrupconsistenz  abgedampft. 

Diese  Säure  ist  farblos,  scharf  sauer,  lässt  sich  nicht 
krystallisirt  erhalten,  und  zerfliesst  wieder  nach  dem  Ein- 
troknen. 

8chwammsaures  Kali  und  Natron  sind  beide  in  Was- 
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ser  sehr  leicht  auflöslich,  können  nicht  krystallisirt  erhalten 
werden,  und  sind  in  Alkohol  unauflöslich,  Schwammsaures 
Ammoniak  krystallisirt  leicht  mit  Ueberschuss  an  Säure  in 
grossen  regelmässigen  sechsseitigen  Prismen.  Ist  in  2 Th. 
kalten  Wassers  löslich.  Schwammsaure  Baryterde  bildet 
beim  Abdampfen  eine  kry stall inische  Salzmasse,  und  ist  in 
15  Th.  kalten  Wassers  löslich.  Schwammsaure  Kalkerde 
ist  in  Wasser  schwer  auflöslich,  von  dem  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  80  Th.  bedarf.  Beim  Abdampfen  schiesst 
sie  in  kleinen  vierseitigen,  in  der  Luft  unveränderlichen  Pris- 
men an.  Schwammsaure  Talkerde  schiesst  in  körnigen, 
in  Wasser  leicht  auflöslichen  Krystallen  an.  Schwammsaure 
Thonerde  trocknet  zu  einer  gummiartigen  Masse  ein.  Eben 
so  schwammsaures  ManganoxyduL  Schic ammsaur es  Zink- 
oxyd schiesst  in  leicht  auflöslichen  Parallelepipeden  an. 
Schwammsaures  Bleioxyd  wird  als  ein  weisses  unauflös- 
liches Pulver  gefällt,  wenn  Schwammsäure  oder  eines  ihrer 
Salze  in  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  ge- 
tropft wird.  Der  Niederschlag  ist  in  Essigsäure  auflöslich. 
Schwammsaures  Silberoxyd  ist  in  Wasser  unauflöslich, 
aber  in  einem  Ueberschuss  von  Säure  so  leicht  auflöslich, 
dass  es  nicht  von  freier  Schwammsäure  aus  salpetersaurem 
i Silberoxyd  gefällt  wird. 


L i c h en s äu r e ( Acidum  Uchenicum ). 


Sie  ist  von  Pf  aff  entdeckt  worden.  Sie  ist  im  isländi- 
schen Moos  (Cetraria  islandica)  enthalten,  und  zwar  grossen- 

i theils  verbunden  mit  Kalkerde.  Nach  Pfaff  stellt  man  sie 

ii  auf  folgende  Art  dar:  Man  macerirt  das  Moos  mit  Wasser, 
welches  für  jedes  Pfund  des  ersteren  Vs  Loth  kohlensaures 

ii  Kali  enthält.  Diese  Auflösung,  welche  wahrscheinlich  ein 
reineres  Product  liefern  würde,  wenn  sie  kein  Kali  enthielte, 
wird  fast  vollständig  mit  Essigsäure  gesättigt,  und  alsdann 
i mit  aufgelöstem  essigsauren  Bleioxyd  gefällt.  Der  Nieder- 
schlag enthält  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  Extractiv- 
Stoff',  Flech teilbitter , Lichensäure  und  Kalkerde;  man  tiltrirt 
t ihn  ab.  Die  abültrirte  Flüssigkeit  setzt  nach  einiger  Zeit 
ein  reineres  lichensaures  Bleioxyd  ab,  welches  man  allein 


160 


Kramersäure. 


nimmt.  Der  erste  Niederschlag  gibt  bei  der  Zersetzung  mit 
Schwefelwasserstoff  ein  saures  Kalkerdesalz , weiches 
beim  Abdampfen  krystallisirt;  der  zweite  Niederschlag  gibt 
mit  Schwefelwasserstoff  reine  Säure.  Dieselbe  kry- 
stailisirt  in  farblosen,  prismatischen  Nadeln  von  stark  saurem 
Geschmack.  Bei  der  Destillation  verflüchtigt  sie  sich  ohne 
zu  schmelzen  und  ohne  Rückstand;  ihr  Rauch  hat  einen  ei- 
genthümlichen  aromatischen  Geruch.  Die  beste  Bereitungs- 
methode dieser  Säure  würde  wahrscheinlich  darin  bestehen, 
dass  man  das  saure  Kalksalz  mit  kohlensaurem  Kali  fällte, 
das  lichensaure  Kali  durch  salpetersaures  Bleioxyd,  und  den 
Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzte.  — 
Ueber  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  ist  nichts  an- 
gegeben; aus  letzterem  krystallisirt  sie  in  Nadeln.  Ihre 
Sättigungscapacität  ist  sehr  gross,  nämlich  16,95. 

hichensaures  Kali  krystallisirt  in  rechtwinkligen  Pris- 
men oder  feinen  Nadeln  und  Blättchen;  in  der  Luft  unver- 
änderlich. Aehnlich  sind  das  Natron-  und  das  Ammoniak - 
Sah,  Das  saure  Kalkerdesah  krystallisirt  dendritisch  und 
in  irregulären  Pyramiden.  Es  ist  in  18  Th.  Wassers  löslich. 
Das  neutrale  ist  sehr  wenig  löslich  und  setzt  sich  als  ein 
krystallinischer  Niederschlag  ab.  Baryt - und  Stroniianerde 
bilden  weisse,  pulverförmige,  unlösliche  Salze.  Zinkoxyd 
Mangansah  und  hichenoxyd  bilden  unlösliche  Salze.  Das 
Eisenoxydsah  gleicht  dem  bernsteinsauren  Eisenoxyd.  Die 
Salze  von  Magnesium,  Aluminium,  Beryllium,  Uran,  Nickel, 
Kobalt,  Kupfer,  Gold  und  Platin  geben  keine  Niederschläge. 
Pfaff  bemerkt,  dass  die  Lichensaure  mit  der  Boletsäure  grosse 
Aehnlichkeit  habe,  nur  dass  erstere  mit  der  Baryterde  ein  viel 
weniger  lösliches  Salz  bilde.  Indessen  müssen  noch  weitere 
Versuche  entscheiden,  ob  beide  Säuren  identisch  sind  oder  nicht. 

Kr  a in  e r s ä u r e ( Acidum  eramericum ) . 

Sie  ist  zuerst  von  Pe schier  beschrieben  worden,  der 
sie  in  dem  im  Handel  vorkommenden  Extract  der  Ratanhia- 
wurzel  (Krameria  triandria)  entdeckte.  Nach  seiner  Vorschrift 
bereitet  man  sie  auf  folgende  Art:  Man  kocht  4 Unzen 
Ratanhiawurzel  mit  Wasser  aus,  schlägt  aus  dem  Decoct 
den  Gerbstoff  mit  einer  Auflösung  von  192  Gran  Leim,  und 

den 
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den  Farbstoff  und  die  Gallussäure  mit  450  Gran  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  nieder.  Zu  diesem  Gemische  fügt  man 
dann  850  Gran  Kreide,  um  das  überschüssige  Eisensalz  zu 
zersetzen,  fillrirt  und  verdunstet  die  Flüssigkeit.  Der  Rück- 
stand, welcher  kramersaure  Kalkerde  enthält,  wird  mit  koh- 
lensaurem  Kali  zersetzt,  und  das  kramersaure  Kali  durch 
essigsaures  Bleioxyd  gefällt.  Durch  Zersetzung  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas gibt  der  Niederschlag  die  Kramersäure , die 
man  zur  Syrupsconsistenz  abdampft.  — Eine  andere  Methode 
ist  folgende:  Man  sättigt  mit  kohlensaurem  Baryt  das  vom 
Gerbstoff  befreite,  siedendheisse  Decoct,  und  versetzt  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  noch  heiss  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  lange  sich  noch  ein  Niederschlag  bildet,  worauf  man  sie- 
dendheiss iiltrirt  und  erkalten  lässt.  Die  kramersaure  Baryt- 
erde setzt  sich  dann  in  Gestalt  kleiner,  biegsamer,  seiden- 
glänzender Krystalle  ab,  die  man  in  dem  ßGOfachen  Gewicht 
Wassers  auflöst  und  durch  essigsaures  Bleioxyd  zersetzt. 
Der  Niederschlag  wird  hierauf  durch  Schwefehvasserstoffgas 
zersetzt. 

Die  Kramersäure  krystallisirt  schwierig  und  erst  nach 
längerer  Zeit,  die  Krystalle  sind  luftbeständig.  Sie  hat  einen 
sauren  und  schwach  zusammenziehenden  Geschmack.  Sie 
ist  nicht  flüchtig,  ihre  charakteristische  Eigenschaft  besteht 
in  ihrem  Verhalten  zur  Baryterde,  wie  ich  gleich  angeben 
werde. 

Kramersaures  Kali  krystallisirt  in  sehr  löslichen,  luft- 
beständigen , ßseitigen  Prismen.  Kramersaures  Natron 
krystallisirt  leicht  in  grossen,  verwitternden  Prismen.  Kra- 
mersaures Ammoniak  krystallisirt  büschelförmig.  Kramer- 
saure  Baryterde  bildet  microscopische , biegsame  Krystalle, 
die  aus  ßseitigen  Nadeln  und  ßseitigen  Tafeln  bestehen.  Zur 
Auflösung  braucht  sie  600  Th.  siedenden  Wassers;  in  Alko- 
hol ist  sie  unlöslich.  Ihre  Auflösung  in  Wasser  wird  weder 
durch  Schwefelsäure  noch  durch  Schwefelsäure  Salze,  wohl 
aber  durch  kohlensaure  Salze  gefällt.  Die  Kramersäure  be- 
sitzt die  sonderbare  Eigenschaft,  der  Schwefelsäure  die  Ba- 
ryterde zu  entziehen  (wovon  ich  mich  selbst  überzeugt  habe 
mit  Kramersäure,  die  ich  von  Pe schier  erhalten  hatte). 
Es  gibt  auch  ein  basisches  Baryterdesalz,  welches  in  450  Th. 
Wassers  löslich  ist.  Kramer  saure  Stront inner  de  bildet 
VI.  i i 
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wenig  lösliche , luftbeständige  Krystalle.  Kramersaurc 
Kalkerde  krystallisirt  in  kleinen  6seitigen  Nadeln,  die  gegen 
500  Th.  siedenden  Wassers  zur  Auflösung  bedürfen,  und  in 
Alkohol  unlöslich  sind.  Kramersaures  Kali  gibt  mit  Eisen- 
oxydsalzen einen  gelben,  mit  Bleisalzen  einen  weissen  Nie- 
derschlag. 

Equisetsäure  (Acidum  equiseticum ) . 

Sie  ist  von  Braconnot  entdeckt  worden.  Sie  kommt, 
mit  Talkerde,  und  theilweise  auch  mit  Kali  und  Kalkerde 
verbunden,  im  Equisetum  fluviatile  vor.  Um  sie  zu  erhalten, 
liltrirt  man  den  aus  der  zerquetschten  Pflanze  ausgepressten 
Saft,  verdunstet  ihn  zur  Syrupsconsistenz , indem  man  die 
dabei  sich  absclieidenden  Salze  entfernt,  und  zieht  den  Rück- 
stand mit  siedendem  Alkohol  aus.  Was  nach  dessen  Ver- 
dunstung zurückbleibt,  wird  mit  Wasser  behandelt  und  diese 
Auflösung  mit  essigsaurem  Baryt  zersetzt,  so  lange  sich  noch 
ein  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Baryt  bildet.  Die  da- 
von abgegossene  Flüssigkeit  wird  zur  Syrupsconsistenz  ab- 
gedampft, mit  Alkohol  vom  essigsauren  Kali  befreit,  wieder 
in  Wasser  gelöst  und  durch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt. 
Der  Niederschlag  ist  equisetsaures  Bleioxyd,  welches  man 
mit  Schwefelsäure  oder  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt.  Die 
bis  zur  Sy rup dicke  abgedampfte  saure  Flüssigkeit  liefert  beim 
Erkalten  Krystalle  von  Equisetsäure.  Man  löst  sie  wieder 
in  reinem  Alkohol  auf,  um  sie  von  einer  kleinen  Menge 
phosphorsaurcr  Baryt-  und  Kalkerde  zu  befreien.  Ausserdem 
ist  die  Säure  gefärbt.  Um  sie  zu  entfärben,  verdunstet  man 
die  Alkohol  - Lösung,  löst  die  Säure  in  Wasser  auf,  und 
mischt  ein  wenig  salpetersaures  Bleioxyd  hinzu,  wodurch  der 
grösste  Theil  der  färbenden  Materie  gefällt  wird.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  wird  dann  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  und 
der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt. 

Die  Equisetsäure  krystallisirt  in  farblosen,  verworrenen 
Nadeln.  Sie  hat  einen  sauren  Geschmack,  jedoch  schwächer 
als  der  der  Weinsäure.  Sie  verändert  sich  nicht  in  der  Luft. 
Bei  der  trocknen  Destillation  schmilzt  sie,  bläht  sich  auf, 
zersetzt  sich  und  gibt  ein  nicht  krystallisirendes  saures  Li- 
quidum und  eine  kleine  Menge  empyreumatisches  Oel.  In 


Valeriansäure. 


163 


Wasser  ist  sie  weniger  löslich  als  die  Weinsäure;  aus  ihrer 
Auflösung  in  Alkohol  krystaliisirt  sie  nicht  beim  Abdampfen, 
bildet  aber  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  krystalli- 
nisches  Häutchen,  das  sich  nach  dem  Wegnehmen  immer 
wieder  erneuert. 

Weder  die  Zusammensetzung  noch  die  Sättigungscapa- 
cität  dieser  Säure  ist  bis  jetzt  bestimmt  worden.  Mit 
Kali  und  mit  Natron  bildet  sie  serfliessliche,  nicht  krystal- 
lisirbare  Salze ; mit  Ammoniak  ein  krystallisirbares  Salz. 
Das  Baryterdesalz  ist  sehr  löslich  und  sieht  wie  ein  weisses 
Email  aus.  Mit  Kalkerde , Talkerde  und  Zinkoxyd  bildet 
sie  sehr  lösliche,  gummiähnliche  Salze,  die  sich  in  der  Luft 
nicht  verändern  und  in  Alkohol  nicht  lösen.  Die  Eisenoxyd 
dulsalze  werden  nicht  durch  Equisetsäure  gefällt,  wohl  aber 
die  Eisenoxydsalze . Mit  Bleioxyd  gibt  sie  ein  in  Wasser 
und  in  Essigsäure  unlösliches,  in  Salpetersäure  lösliches 
Salz.  Daher  wird  die  Equisetsäure  durch  essigsaures,  und 
nicht  durch  salpetersaures  Bleioxyd  gefällt.  Mit  Kupferoxyd 
gibt  sie  ein  schön  grünblaues  Salz,  welches  sich,  durch 
doppelte  Zersetzung  gebildet,  aus  einer  verdünnten  Flüssig- 
keit in  kleinen  Kry  stallen , und  aus  einer  concentrirten  in 
Flocken  niederschlägt.  Mit  Quecksilber oxydul  bildet  die 
Equisetsäure  einen  weissen,  in  Essigsäure  unlöslichen  Nie- 
derschlag. Salpetersaures  Silberoxyd  wird  nicht  von  plios- 
phorsäurefreier  Equisetsäure  gefällt. 

Valeria n sä u re  f Acidum  va lerianicum) . 

Diese  Säure  kommt  in  der  Wurzel  von  Valeriana  offici- 
nalis  vor,  woher  sie  den  Namen  hat.  Sie  ist  erst  neuerlich 
von  Grote  entdeckt  worden.  P e n z und  besonders  Tromms- 
dorff haben  sie  näher  studirt. 

ln  der  Valerianawurzel  kommt  sie  mit  einem  flüchtigen 
Oel  verbunden  vor,  und  man  erhält  sie  daraus  durch  Destilla- 
tion der  zerschnittenen  Wurzel  mit  Wasser,  indem  man  von 
letzterem  eine  Quantität  abdestillirt,  dass  es  dem  halben  Ge- 
wicht der  Wurzel  entspricht.  Mit  dem  Wasser  geht  dann 
ein  Oel  über,  die  Säure  aber  hat  sich  zwischen  das  Wasser 
und  das  Oel  getheilt,  so  dass  beide  davon  enthalten.  Das 
Oel  wird  für  sich  genommen  und  mit  einer  Lösung  von 
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Kali  - oder  Natronhydrat  geschüttelt,  bis  es  die  Eigenschaft, 
Lackmus  zu  röthen,  gänzlich  verloren  hat.  Diese  alkalische 
Flüssigkeit  wendet  man  dann  zur  Sättigung  des  sauren  Was- 
sers an,  dampft  die  Auflösung  ab  und  destillirt  sie  dann  in 
sehr  eoncentrirtem  Zustand  mit  Schwefelsäure.  Von  dieser 
nimmt  man  nur  so  viel,  dass  nur  ein  Theil  des  schwefelsau- 
ren Salzes  sauer  und  der  andere  neutral  wird,  worauf  man 
ohne  Gefahr  die  Destillation  bis  zur  Trockne  gehen  lassen 
kann.  Das  erhaltene  Destillat  besteht  auch  nun  aus  einem 
Oel  und  einer  wässrigen  Flüssigkeit.  Das  erstere  ist  Vale- 
riansäure und  die  letztere  eine  Auflösung  derselben  in  Was- 
ser. Aber  die  ölartige  Säure  selbst  enthält  eine  Portion 
Wasser  aufgelöst,  welches  davon  ahdestillirt  werden  kann. 
Bei  dieser  Destillation  setzt  man  ein  Thermometer  in  die 
Säure;  so  lange  der  Siedepunkt  im  Steigen  bleibt,  ist  das 
Ueb ergehende  wasserhaltig , sobald  er  aber  auf  -f- 132°  ge- 
kommen ist,  wird  die  Vorlage  mit  einer  anderen  trocknen 
vertauscht,  in  welche  die  von  Wasser  befreite  Säure  über- 
destillbt. 

Die  Valeriansäure  hat  folgende  Eigenschaften:  Sie  ist 
farblos,  von  etwas  öliger  Consistenz,  von  eigentümlichem, 
saurem,  stechendem  Geruch,  der  etwas  vom  Geruch  der 
Wurzel  hat,  und  einem  scharf  sauren  Geschmack.  Auf  der 
Zunge  bewirkt  sie  unter  einem  brennenden  Gefühl  einen 
weissen  Fleck,  der  allmählig  wieder  vergeht,  eine  Eigen- 
schaft, die  sie  mit  mehreren  anderen  Ölartigen  Säuren,  die 
aus  tierischen  Fetten,  wie  z.  B.  Butter,  Fischöl  u.  a.  erhal- 
ten werden,  gemein  hat,  denen  überhaupt  die  Valeriansäure 
in  ihren  übrigen  Eigenschaften  sehr  analog  ist.  In  vielem 
Wasser  aufgelöst  hat  sie  einen  weniger  scharf  sauren  Ge- 
schmack  und  hinterlässt  einen  süsslichen  Nachgeschmack. 
In  Betreff  des  spec.  Gewichts  der  von  Wasser  befreiten 
Säure  stimmen  die  Angaben  nicht  völlig  überein.  Tromms- 
dorff fand  dasselbe  ~ 0,944,  Tr  aut  wein  dagegen  zu  0,93. 
Sie  bleibt  noch  bei  — 21°  flüssig.  Die  noch  nicht  von  Was- 
ser  befreite  Säure  erstarrt  bei  — 12°,  und  sieht  dann  wie 
Fett  aus.  Der  Siedepunkt  der  Säure  ist,  wie  schon  angegeben 
wurde,  -f- 132°  bei  0,73  Meter  Drack.  Sie  ist  entzündlich 
und  verbrennt  mit  leuchtender,  nicht  rasender  Flamme  und 
ohne  Rückstand.  Die  Röthung,  welche  sie  auf  Lackmus 
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bewirkt,  verschwindet  in  der  Luft.  Auf  Papier  gibt  sie  einen 
ebenfalls  verschwindenden  Fettfleck.  Bei  12°  bedarf  sie 
30  Th.  Wassers  zur  völligen  Auflösung.  Dagegen  lösen 
3 Th.  Säure  1 Th.  Wasser  auf,  ohne  ihre  ölige  Beschaffen- 
heit zu  verlieren,  oder  sich  in  zwei  Schichten  zu  trennen. 
Mit  wasserfreiem  Alkohol  lässt  sie  sich  nach  allen  Verhält- 
nissen vermischen.  Ein  Gemische  von  gleichen  Theilen  wird 
von  etwas  zugemischtem  Wasser  getrübt.  Nach  Traut- 
wein lässt  sich  eine  Säure  von  0,93  spec.  Gewichts  nach 
allen  Verhältnissen  mit  Terpenihinöl  vermischen.  Nach 
Trommsdorff  vermischt  sich  die  von  0,944  weder  mit 
Terpenthinöl  noch  mit  Baumöl.  Von  rauchender  Schwefel- 
säure wird  sie  zersetzt,  das  Gemische  bräunt  sich  und  ent- 
wickelt in  der  Wärme  schweflige  Säure.  Salpetersäure, 
selbst  recht  concentrirte  und  kochende,  wirkt  nicht  darauf, 
sie  können  zusammen  destiliirt  werden.  Mit  concentrirter 
Essigsäure  lässt  sie  sich  vermischen.  Sie  löst  Jod  auf, 
welches  sich  durch  Wasser  wieder  abscheiden  lässt.  Kalium 
entwickelt  WasserstofFgas  darin  lind  bildet  valeriansaures 
Kali,  was  darauf  beruht,  dass  die  ölige  Säure  1 Atom  oder 
8,73  Procent  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält,  welches 
sich  durch  stärkere  Basen  ausscheideil  lässt  und  vom  Kalium 
zersetzt  wird. 

Die  Zusammensetzung  und  Sättigungscapacität  dieser 
Säure  ist  von  Trommsdorff  bestimmt  worden: 


Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  64,857  — 10  — 64,960 

Wasserstoff  9,660  — 18  — 9,545 

Sauerstoff  25,483  — 3 — 25,495 


Ihr  Atomgewicht  ist  1 176,68,  zz  V,  und  ihre  Sättigungs- 
capacität 8,498  oder  Vs  ihres  Sauerstoffgelialts.  Die  ölartige 
Säure  ist  V -|-  Ö. 

Die  Salze  der  VaJeriansäure  behalten  stets  etwas  vom 
eigenen  Geruch  der  Säure.  Ihr  Geschmack  ist  eigentümlich 
und  etwas  süsslich,  bei  einigen  selbst  zuckersüss.  Beim 
Anfühlen  haben  sie  etwas  Fettiges.  Wird  eine  concentrirte 
Lösung  eines  valeriansauren  Salzes  mit  einer  stärkeren  Säure 
vermischt,  so  scheidet  sich  ölige  Valeriansäure  ab,  die  oben 
aufschwimmt.  Sowohl  Essigsäure  als  Bernsteinsäure  schei- 
den  die  Valeriansäure  ah,  allein  Benzoesäure  vermag  sie 
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nicht  auszutreiben.  Dagegen  zersetzt  concentrirfe  Valerian- 
säure  Chlorcalcium,  so  dass  die  Säure  nicht  vermittelst  die- 
ses Salzes  von  W asser  befreit  werden  kann,  ohne  salzsäure- 
haltig  zu  werden.  Werden  die  löslichen  Salze  stark  einge- 
kocht,  so  nehmen  sie,  statt  anzuschiessen , eine  klebrige, 
kleisterartige  Consistenz  an.  Dies  geschieht  besonders  leicht 
mit  den  Salzen  von  Kali,  Natron  und  Bleioxyd.  Saure  Salze 
sind  nicht  bekannt.  Bei  der  Zerstörung  der  Salze  in  der 
Wärme  geht  ein  Theil  Valeriansäure  unverändert  weg. 

Valeriansaures  Kali , KV,  krystallisirt  nicht,  wird  an 
der  Luft  feucht,  ist  in  wasserfreiem  Alkohol  löslich,  schmilzt 
bei  140°  ohne  Zersetzung,  ist  dann  wasserfrei  und  schmeckt 
süsslich. 

Valeriansaures  Natron , Na  V,  verhält  sich  eben  so. 

Valeriansaures  Ammoniak , NH4  V,  wird  erhalten,  wenn 
eine  gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  die 
ölartige  Säure  in  geringem  Ueberschuss  gelegt,  und  die  Lö- 
sung unter  eine  Glasglocke  neben  ein  Gefäss  mit  starkem 
kaustischem  Ammoniak  gestellt  wird.  Das  Salz  krystallisirt 
dabei  in  concen Irischen  Strahlen.  In  der  Luft  verliert  es 
Ammoniak  und  wird  sauer;  es  ist  sublimirbar,  und  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich. 

« ■ 

Valeriansanre  Baryterde , Ba  V,  krystallisirt  in  Prismen, 
die  sich  in  der  Luft  nicht  verändern. 

Valeriansanre  Sironiianerde , Sr  V,  bildet  lange,  Isei- 
tige  Tafeln,  die  in  der  Luft  verwittern.  Die  Lösung  in  Al- 
kohol brennt  carmoisinroth. 

o 

Valeriansanre  Kalkerde , Ca  V,  krystallisirt  in  kleinen, 
sternförmig  gruppirten  Prismen,  die  in  warmer  und  trockener 
Luft  verwittern.  Erweicht  bei  -j-  140°  und  schmilzt  bei  -f- 150°, 
fängt  aber  dann  an  zersetzt  zu  werden. 

Valeriansanre  Talkerde , Mg  V,  krystallisirt  in  regel- 
mäsigen,  in  Alkohol  wenig  löslichen  Prismen. 

Valeriansanre  Thonerde ; Al  V3,  ist  in  Wasser  un- 
löslich. 

••• 

Valeriansanre  Beryllerde , GV3,  trocknet  zu  einem 
Gummi  ein.  Enthält  es  Thonerde,  so  schlägt  sich  diese 
nieder. 
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• 8»  «M» 

Vaieriansaure  Zirconerde,  2-rV3,  scheint  unlöslich  zu 

sein, 

Valeriansaures  Man gci noxydu l , Mn  V,  kryslallisirt  in 
rhombischen  Tafeln. 

Valeriansaures  Zinkoxyd y ZnV,  bildet  der  Borsäure 
ähnliche  Blättchen,  ist  in  der  Luft  unveränderlich,  bei  -J-  140° 
ohne  Zersetzung  schmelzbar,  in  Wasser  und  Alkohol  löslich. 

Valeriansaures  Eisenoxydul , FeV,  war  nicht  durch 
Einwirkung  von  Vaieriansäure  auf  Eisenspähne  zu  erhalten. 

Das  Oxyds  als-)  feV3,  ist  in  Wasser  wenig  löslich,  und  wird 
mit  dunkelbrauner  Farbe  gefällt.  Von  der  freien  Säure  wird 
es  mit  rother  Farbe  aufgelöst. 

Valeriansaures  Koballoxyd , CoV,  krystallisirt  in  vio- 
lettrothen  Prismen;  die  Lösung  ist  rosenroth. 

Valeriansaures  Nickeloxyd , NiV,  ist  in  Wasser 
schwer  löslich,  pulverförmig,  apfelgrün,  löslich  in  der  Ölarti- 
gen Säure,  so  wie  auch  in  kochendem  Alkohol,  woraus  es 
sich  beim  Abdampfen  pulverförmig  absetzt. 

Valeriansaures  Bleioxyd , PbV,  ist  sehr  leicht  löslich. 
Beim  freiwilligen  Verdunsten  erhält  man  ein  blätteriges  Salz, 
beim  raschen  Einkochen  dagegen  nur  eine  zähe  Masse.  Mit 
Bleioxyd  digerirt  bildet  es  ein  basisches  Salz. 

Valeriansaures  Kupferoxyd , Cu  V,  krystallisirt  in 
schönen  grünen  Prismen;  ist  in  kochendem  Wasser  viel 
löslicher  als  in  kaltem;  auch  in  Alkohol  löslich;  in  der  Luft 
unveränderlich. 

Valeriansaures  Quecksilberoxyd , Hg  V.  Das  Oxyd 
verbindet  sich  in  der  Wärme  mit  der  ölartigen  Säure  zu 
einer  rothen  pflasterartigen  Masse,  woraus  kochendes  Was- 
ser neutrales  Salz  auszieht,  welches  beim  Erkalten  in  stern- 
förmig gruppirten,  farblosen  Nadeln  anschiesst.  Die  Mutter- 
lauge hinterlässt  beim  Abdampfen  eine  rotiie,  in  Wasser 
nicht  lösliche  Masse,  die  sich  aber  bei  gelinder  Wärme  mit 
rother  Farbe  in  der  ölartigen  Säure  aufiöst.  Durch  doppelte 
Zersetzung  kann  man  das  Oxydsalz  als  ein  weisses  Pulver 
niederschlagen.  Beim  gelinden  Erhitzen  verliert  es  seine 
Säure,  wird  roth,  basisch  und  in  kochendem  Wasser  un- 
löslich. 
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Valeriamaiires  Silber oxyd , AgV,  ist  schwer  löslich 
und  wird  durch  doppelte  Zersetzung  gefällt. 

v 

Fumarsäure  ( Add  um  fumaricum ) . 

Diese  Säure  ist  in  Verbindung  mit  Kalkerde  in  Fumaria 
officinalis  enthalten,  woher  ihr  Name.  Sie  wurde  zuerst 
von  Peschier  bemerkt  und  nachher  von  Winkler  näher 
studirt.  Sie  kann  auch  künstlich  hervorgebracht  werden, 
nämlich  durch  trockne  Destillation  der  Aepfelsäure,  wie  ich 
bereits  in  den  Zusätzen  im  V.  Bd.  angeführt  habe,  und  die 
so  gebildete  Säure  hat  den  Namen  Paramaleinsäure  erhalten» 
Was  ich  hier  über  die  Fumarsäure  anzuführen  habe,  ist  aus 
Wink ler ’s  Angaben  entlehnt 

Um  sie  darzustellen , muss  man  eine  grössere  Menge 
von  frischer  Fumaria  off.,  z.  B.  SO  bis  100  Pfund,  sammeln, 
zerschneiden  und  mit  dem  4 bis  6 fachen  Gewicht  Wassers 
zwei  Mal  nach  einander  auskochen,  die  Flüssigkeit  abgiessen, 
die  Masse  auspressen  und  die  sämmtliche  Flüssigkeit  zum 
Klären  hinstellen.  Nach  Abgiessung  des  Klaren  wird  das 
Uebrige  abfiltrirt  und  die  ganze  Flüssigkeit  zur  Syrupscon- 
sistenz  eingekocht,  wozu  man  sich  zuletzt  eines  Wasserbades 
bedienen  muss.  Zu  dem  noch  warmen  Syrup  setzt  man  so 
viel  Salzsäure,  dass  die  Flüssigkeit  einen  deutlich  aber  nicht 
scharf  sauren  Geschmack  bekommt,  worauf  man  sie  einige 
Wochen  lang  an  einem  sehr  kühlen  Ort  stehen  lässt,  wäh- 
rend dessen  sich  auf  dem  Boden  und  an  den  Wänden  des 
Gefässes  kleine,  harte,  bräunliche  Krystalle  absetzen.  Man 
giesst  die  Mutterlauge  ab,  wäscht  die  Krystalle  mit  kaltem 
Wasser,  zerreibt  sie  zu  feinem  Pulver  und  vermischt  sie  mit 
dem  10  fachen  Gewicht  Wassers,  dem  man  eine  zur  Auflösung 
der  Säure  hinreichende  Menge  kohlensauren  Kali’s  zusetzt. 
Die  so  erhaltene  Salzlösung  wird  bis  fast  zum  Sieden  er- 
hitzt und  mit  einem  kleinen  Ueberschuss  von  verdünnter 
Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  eine  harzige  Substanz  nie- 
dergeschlagen wird,  während  die  Säure  in  der  siedendheissen 
Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  Diese  wird  nun  siedend  filtrirt. 
Beim  Erkalten  schiesst  die  Säure  in  weniger  gefärbten  Kry- 
stallen  an.  Nachdem  man  sio  noch  einmal  in  siedendem 
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Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  durch  Thierkohle  entfärbt 
hat,  schiesst  die  Säure  nach  dem  Filtriren  und  Erkalten  in 
vollkommen  weissen  Krystallen  an.  Beim  langsamen  Abküh- 
len bildet  sie  dendritische  Verwachsungen,  beim  raschen 
Abkühlen  eine  warzenförmig  verwachsene  Masse,  100  Pfd. 
Fumaria  geben  ungefähr  2l/i  Unze  Säure. 

Sie  hat  folgende  Eigenschaften:  Sie  ist  färb-  und  ge- 
ruchlos, schmeckt  rein  sauer,  lässt  sich  ohne  vorhergehende 
Schmelzung  in  krystallinischen  Flocken  oder  in  langen  Nadeln 
sublimiren.  Die  Dämpfe  reizen  stark  Augen  und  Nase.  Sie 
hinterlässt  keinen  Rückstand.  In  einem  offenen  Gefäss  ist 
sie  entzündlich  und  verbrennt  mit  blauer  Farbe.  Bei  -j-  10° 
bedarf  sie  390  Th.  Wassers  zur  Auflösung,  aber  in  sieden- 
dem Wasser  ist  sie  viel  löslicher.  Von  wasserfreiem  Alko- 
hol und  Aether  wird  sie  viel  leichter  gelöst  als  von  Wasser; 
aus  diesen  Auflösungen  wird  sie  beim  Abdampfen  krystallisirt 
erhalten.  Von  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wird  sie 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  zersetzt. 

Wie  bereits  im  V.  Bd.  pag,  444  bei  der  Paramaleinsäure 
angeführt  wurde,  ist  ihre  Zusammensetzung  C4H203,  ihr 
Atomgewicht  618,223,  und  ihre  Sättigungscapacität  16,14. 

Die  Salze  der  Fumarsäure  haben  einen  eigenen  milden, 
und  in  keiner  Hinsicht  von  der  Säure  abhängenden  Geschmack. 
Die  meisten  der  in  Wasser  löslichen  sind  in  Alkohol  unlös- 
lich. Sie  vertragen  eine  Temperatur  von  4-250°  ohne  zer- 
setzt zu  werden.  Die  Fumarsäure  treibt  die  Essigsäure  aus, 
wird  aber  nicht  von  dieser  ausgetriebern  Sie  hat  Neigung 
saure  Salze  zu  bilden. 

Fumarsaures  Kali , K PM,  krystallisirt  in  fast  durch- 
sichtigen geschobenen  4 seitigen  Tafeln,  hat  einen  milden, 
wenig  salzigen  Geschmack,  ist  in  Alkohol  unlöslich,  wird 
in  der  Wärme  milclnveiss,  verliert  Krystall wasser  ohne  zu 
zerfallen,  schmilzt  halb,  schwärzt  und  zersetzt  sich  bei  höhe- 
rer Temperatur.  Mischt  man  zu  einer  warmen  Auflösung 
des  neutralen  Salzes  noch  ein  Atomgewicht  Säure,  und  löst 
sie  im  Kochen  auf,  so  schiesst  beim  Erkalten  ein  saures 
Salz  in  Nadeln  oder  schmalen  4 seitigen,  an  den  Enden  quer 
abgestumpften  Prismen  an,  von  saurem  Geschmack  und 
ziemlich  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  aber  viel  löslicher 
in  heissem.  Alkohol  von  0,809  löst  im  Kochen  etwas  davon 


170 


Fumarsäure. 


auf,  welches  beim  Erkalten  wieder  heraus  krystallisirt.  Beim 
Erhitzen  gibt  dieses  Salz  kein  Krystallwasser  ab. 

Fumarsaures  Natron , Na  PM , krystallisirt  beim  frei- 
willigen Verdunsten  in  milch  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln 
oder  feinen  Prismen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

Fumarsaurcs  Ammoniak,  NfI4pM,  krystallisirt  eben- 
falls in  feinen,  an  den  Enden  quer  abgestumpften  Prismen 
oder  Nadeln.  Es  schmeckt  milde.  Bei  der  Sublimation  wird 
es  zersetzt;  in  Wasser  leicht  löslich,  nicht  in  Alkohol. 

Fumarsäure  B arylerde,  Ba  PM,  entsteht,  wenn  man  das 
aufgelöste  Kalisalz  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbarium 
vermischt  und  stehen  lässt,  wobei  sich  das  Barytsalz  nach 
und  nach  in  kleinen,  glänzenden,  rhomboidalen  Prismen  ab- 
setzt. In  Wasser  ist  es  wenig  löslich.  Nach  einiger  Zeit 
verliert  es  seine  Durchsichtigkeit  und  wird  milchweiss,  selbst 
in  einer  verschlossenen  Flasche.  Bei  -j~  100°  verliert  es  15 
Proc.  Krystallwasser.  Diese  Angabe  als  richtig  angenommen, 
enthält  das  Salz  4 At.  Wasser,  wovon  es  bei  -j-  100°  nur  3 
verliert. 

Fumarsäure  Kalkerde,  CapM,  wird  auf  gleiche  Weise 
erhalten,  aus  der  gemischten  Auflösung  von  Chlorcalcium 
und  Kalisalz.  Sie  krystallisirt  nach  und  nach  in  kleinen 
glänzenden  Schuppen  oder  Körnern,  und  ist  luftbeständig. 

Fumarsaures  Ztinkoxyd,  Zn  PM,  ist  ziemlich  leicht  lös- 
lich und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  kurzen,  4seitigen,  an 
den  Enden  schief  abgestumpften  Prismen,  die  öfters  kreuz- 
weise verwachsen  sind.  Sie  sind  nicht  völlig  durchsichtig ; 
in  der  Wärme  verlieren  sie  Krystallwasser  und  werden 
milchweiss.  In  Alkohol  nicht  löslich. 

Fumarsaures  Bleioxyd,  Pb  PM , fällt  in  Gestalt  eines 
schweren  weissen  Pulvers  nieder;  wenn  das  Kalisalz  mit 
einem  Bleisalz  siedendheiss  vermischt  und  heiss  filtrirt  wird, 
so  setzt  sich  eine  kleine  Menge  Bleisalz  in  leichten  Krystall- 
nadeln  ab.  Es  enthält  kein  Wasser. 

Fumarsaures  Kupferoxyd,  Cu  PM,  schlägt  sich  als  ein 
hellblaues,  krystallinisches  Pulver  nieder,  welches  5 Atome 
Krystallwasser  enthält,  das  es  in  der  Wärme  verliert.  In 
kaustischem  Ammoniak  gelöst  und  zum  freiwilligen  Verdunsten 
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hingestellt , bildet  sich  ein  basisches  Doppelsalz  in  kleinen 
dunkelblauen  Octaedern. 

Fumarsaures  Silberoxyd , ÄgpM,  ist  ein  weisses,  un- 
lösliches, abfärbendes  Pulver,  welches  sich  im  Sonnenlicht 
schwärzt,  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  auflöst,  aus 
welchem  letzteren  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  Na- 
deln anschiessen,  welche  ein  Doppelsalz  sind. 

Benzoesäure  (Acidum  benzoicum). 

Diese  Säure  wird  aus  dem  Benzoeharz  erhalten,  von  dem 
sie  den  Namen  hat.  Schon  1680  ist  sie  unter  dem  Namen 
von  Benzoeblumen  von  Blaise  de  Vigenere  beschrieben 
worden.  Sie  kommt  in  mehreren  Pflanzen,  besonders  vom 
Genus  Styrax,  so  wie  im  Tolu-  und  Peru -Balsam  vor,  und 
sie  bildet  sich  aus  dem  Bittermandelöl  durch  dessen  Oxyda- 
tion an  der  Luft.  Nach  Grotthuss  soll  sie  auch  bei  Behand- 
lung des  flüchtigen  Oels  von  Anis  oder  Fenchel  mit  Salpe- 
tersäure, und  nach  Dumas  durch  gleiche  Behandlung  des 
Zimmtöls  gebildet  werden. 

Aus  dem  Benzoeharz  erhält  man  die  Benzoesäure  sowohl 
durch  Sublimation  als  durch  Auskochen  mit  Wasser,  aber  auf 
keine  dieser  Arten  erhält  man  das  ganze  darin  enthaltene  Quan- 
tum. Am  besten  ist  es  daher,  die  Säure  mit  Basen  auszuziehen. 
Man  digerirt  das  fein  gepulverte  Benzoeharz  mit  ungefähr 
3A  seines  Gewichts  kohlensauren  Kalis,  setzt  die  Digestion 
24  Stunden  lang  bei  -(-60°  fort,  und  kocht  alsdann  die  Masse, 
bis  das  Harz  zu  einem  Kuchen  zusammen  gegangen  ist. 
Dabei  vereinigt  sich  die  Säure  mit  dem  Alkali,  welches  zu- 
gleich eine  Portion  Exlractivstoff  und  etwas  im  Alkali  lösli- 
ches Harz  auszieht.  Nachdem  man  die  Harzmasse  zu  wie- 
derholten Malen  mit  Wasser  ausgekocht  hat,  filtrirt  man  die 
vermischten  Flüssigkeiten,  erhitzt  sie  bis  zum  Sieden  und 
versetzt  sie  so  lange  mit  Schwefelsäure,  als  noch  Aufbrausen 
entsteht  oder  bis  die  Flüssigkeit  bedeutend  sauer  schmeckt, 
worauf  man  siedendheiss  filtrirt  und  erkalten  lässt,  wo  dann 
die  Benzoesäure  in  graugelbei^  nadelförmigen  Krystallen  an- 
schiesst.  Auf  dem  Filtrum  bleibt  das  durch  die  Säure  ge- 
fällte Harz. 
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Die  Benzoesäure  wird  am  leichtesten  und  besten  durch 
Sublimation  gereinigt;  indessen  kann  sie  auch  durch  Auflö- 
sung in  siedendem  Wasser  und  Behandlung  mit  Blntlaugen- 
kohle  gereinigt  werden.  In  einigermaasen  grossen  Krystallen 
erhält  man  die  Säure,  wenn  sie  in  Alkohol  aufgelöst  und  die 
Auflösung  im  Wasserbade  abgedunstet  wird.  Die  Angabe, 
dass  eine  Auflösung  von  Benzoesäure  in  kohlensaurem  Am- 
moniak beim  freiwilligen  Verdunsten  die  Säure  in  grossen 
und  regeimäsigen  Krystallen  absetze,  habe  ich  in  so  fern  nicht 
bestätigt  gefunden,  als  diese  Krystalle  Ammoniak  enthielten. 

Eine  andere  Bereitungsmethode  der  Säure  aus  dem  Harz 
besteht  darin,  dass  man  das  fein  geriebene  Harz  mit  Kalk- 
hydrat und  Wasser  kocht,  wobei  sich  benzoesaure  Kalkerde 
in  der  Flüssigkeit  auflöst  und  Kalkerde  sich  mit  dem  Harz 
verbindet,  welches  mm  nicht  mehr  so  leicht  wie  bei  der  An- 
wendung von  Alkali  zu  einem  Kuchen  zusammenschmilzt. 
Die  abfiitrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Salzsäure  gefällt  und  die 
noch  etwas  gefärbte  Säure  entfärbt. 

Noch  eine  andere  Bereitungsmethode  ist  von  Stoltze 
angegeben  worden  und  soll  die  höchste  Ausbeute  liefern. 
Man  löst  das  Benzoeharz  in  dem  8 fachen  Gewicht  Alkohol 
auf,  neutralisirt  diese  Lösung  mit  einer  Lösung  von  1 Th. 
kohlensaurem  Natron  in  8 Th.  Wasser,  die  vorher  mit  3 Th, 
Alkohol  vermischt  worden  ist,  setzt  dann  noch  etwas  mehr 
Wasser  hinzu  und  destilürt  den  Alkohol  ab.  Das  Harz 
scheidet  sich  dann  aus  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  benzoe- 
saures Natron,  das  man  auf  obige  Weise  durch  Schwefelsäure 
abscheidet.  Nach  dieser  Methode  soll  man  18  Froc.  Säure 
aus  dem  Harz  bekommen,  während  man  nach  den  vorherge- 
henden nie  mehr  als  12  Va  bis  13  Proc.  bekommt.  Indessen 
ist  das  Benzoeharz  nicht  immer  gleich  reich  an  Säure. 

Die  Benzoesäure  lässt  sich  sehr  leicht  sublimiren.  Man 
nimmt  dazu  eine  Retorte  mit  sehr  weitem  Hals  und  deren 
Kugel  so  warm  gehalten  werden  kann,  dass  sich  kein  Theil 
der  Säure  darin  condensirt.  Dieselbe  subiimirt  sich  in  farb- 
losen Blättchen  und  dünnen,  öfters  sehr  langen  Nadeln.  Beim 
Herausnehmen  zeigt  sie  einen  starken  Glanz  und  fällt  zu 
einer  aus  dünnen  Blättchen  * verwebten  Masse  zusammen. 
Beim  Krystallisiren  aus  ihrer  erkaltenden  Lösung  in  Wasser 
bildet  sie  Nadeln,  was  sich  aber  nachher  aus  der  übrigen 
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Flüssigkeit  beim  freiwilligen  Verdunsten  absetzt,  bildet  Blät- 
ter. Die  vollkommen  reine  Benzoesäure  ist  geruchlos,  aber 
die  aus  dem  Benzoeharz  bereitete  Säure  besitzt  in  der  Hegel, 
selbst  nach  der  Sublimation,  einen  angenehmen,  vanilleartigen, 
wiewohl  nur  schwachen  Geruch,  der  von  einer  geringen 
Einmischung  eines  flüchtigen  üels  herrührt.  Ihr  Geschmack 
ist  schwach  sauer , aber  stechend  und  lange  anhaltend.  Bei 
-j- 120°, 5 schmilzt  sie  wie  Fett  und  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  einer  strahüg  krystallinischen  Masse.  Die  Dämpfe  von 
der  geschmolzenen  Säure  reisen  die  Augen  zu  Thränen  und 
erregen  einen  beschwerlichen  Husten.  Sie  siedet  bei  -j-2390, 
über  welche  Temperatur  hinaus  sie  gasförmig  bleibt.  Das 
specifisclie  Gewicht  ihres  Gases  ist  nach  Mitscherlich 
4,27.  Ist  die  Säure  vollkommen  rein,  so  wird  bei  ihrer 
Verflüchtigung  nur  höchst  wenig  davon  zersetzt.  Von  der 
unreinen  Saure  wird  viel  zersetzt,  und  eine  mit  Sand  ge- 
mengte Benzoesäure  wird  bei  der  trocknen  Destillation,  unter 
Entwickelung  vielen  brennbaren  Gases,  gröstentheils  zerstört. 
Im  geschmolzenen  Zustand  lässt  sich  die  Benzoesäure  leicht 
anzünden  und  verbrennt  dann  mit  leuchtender,  rusender  Flamme. 
In  kaltem  Wasser  ist  diese  Säure  sehr  schwerlöslich;  bei 
-j-  15°  bedarf  sie  ungefähr  200  Th.  davon.  Dagegen  löst  sie 
sich  in  siedendem  Wasser  in  so  grossem  Verhältniss  auf, 
dass  beim  Erkalten  die  Flüssigkeit  zu  einer  Masse  von 
Krystallnadeln  gesteht,  aus  welcher  die  Flüssigkeit  dann 
ausgedrückt  werden  kann.  Schon  von  1 Th.  Säure,  in  30  Th. 
siedenden  Wassers  gelöst,  sieht  die  erkaltete  Flüssigkeit 
erstarrt  aus.  Von  Alkohol  wird  sie  in  weit  grösserer  Menge 
als  von  Wasser  aufgelöst,  und  eine  gesättigte  Alkohol-Lösung 
wird  von  Wasser  getrübt.  Audi  in  Aether  und  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  ist  sie  löslich.  Von  Schwefelsäure  wird  sie 
nicht  zerstört,  und  mit  der  wasserfreien  vereinigt  sie  sich 
chemisch,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Auch  von 
kochender  Salpetersäure  wird  sie  nicht  zerstört.  Die  harz- 
haltige Säure  entwickelt  zuweilen  beim  Kochen  mit  Salpeter- 
säure den  Geruch  nach  Blausäure,  und  die  aus  der  erkalten- 
den Flüssigkeit  krystallisirende  Benzoesäure  schmeckt  bitter 
wie  Galle. 

Die  Benzoesäure  enthält  chemisch  gebundenes  Wasser, 
was  7,27  Proc.  ihres  Gewichts,  oder  1 Atom  auf  1 Atom 
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Säure  ausmacht.  Die  Säure,  in  Gasform  betrachtet,  macht 
das  damit  verbundene  Wasser  die  Hälfte  ihres  Volumens 
aus. 

Die  Benzoesäure  ist  von  mir,  und  später  von  Liebig 
und  Wohl  er  analysirt  worden.  Meine  Analyse,  zu  einer 
Zeit  aiigestellt,  wo  man  weder  für  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  noch  des  Wasserstoffs  die  richtige  Zahl  kannte, 
führte  durch  Berechnung  nach  den  damals  angenommenen 
Atomgewichten*)  zu  einer  unrichtigen  Formel,  deren  Feh- 
lerhaftigkeit von  Liebig  und  Wühler  entdeckt  wurde. 
Diese  analysirten  das  benzoesaure  Silberoxyd.  Ich  dagegen 
hatte  zur  Analyse  zweifach  basisches  benzoesaures  Bleioxyd 

(Pb  Bz  -f-  2 Pb)  angewendet.  Die  Analysen  gaben : 

/ V 

ß.  L.  6c  W.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  75,405  — 74,378  — 14  — 74,70 

Wasserstoff  4,350  — 4,567  — 10  — 4,36 

Sauerstoff  19,644  — 2t. 055  — 3 — 20,94 

Das  Atomgewicht  der  Säure  ist  1432,53,  und  ihre  Sätti- 
gungscapacilät  6,98  oder  3/s  ihres  Sauerstoffgehalts.  Aus 
weiter  unten  anzugebenden  Gründen  bezeichnen  wir  ihr  Atom 

theils  mit  Bz  und  theils  mit  Bz. 

Die  benzoesauren  &a!ze  haben  einen  eigenen,  pikanten, 
süsslichen,  von  der  Säure  abhängigen  Geschmack.  Sie  wer- 
den bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  den  meisten  anderen 
Säuren  zersetzt,  welche  die  Benzoesäure  ausscheiden,  die  zu 
den  schwächsten  Säuren  gehört.  Die  meisten  benzoesauren 
Salze  sind  in  Wasser  und  in  wasserfreiem  Alkohol  löslich. 
Die  unlöslichen  sollen,  nach  Lecanu  und  S erbat  in  Auflö- 
sungen von  essigsaurem  Kali  oder  Natron,  so  wie  von  sal- 
petersaurem Natron  löslich  sein,  aber  weder  in  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Kali  noch  in  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem  Kali  oder  Natron.  Die  Benzoesäure  hat  Neigung 
saure  Salze  zu  bilden. 

Benzoesaures  Kali , K Bz,  krystallisirt  schwierig  in  fei- 
nen, federähnlich  vereinigten  Nadeln,  efflorescirt  gern  an  den 


*)  Das  des  Kohlenstoffs  wurde  zu  75;15  statt  76,42,  und  das  des  Wasser- 
stoffs zu  12;75  statt  11,1  angenommen,  wodurch  bei  einer  so  grossen 
Anzahl  von  Atomen  die  Fehler  bedeutend  wurden  und  zu  der  Formel 
Cl5H12  03  leiteten. 
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Rändern  des  Gefässes,  und  enthält  1 Atom  Wasser,  welches 
bei  der  Wärme  des  Wasserbades  entweicht.  Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ist  es  nicht  veränderlich.  Aus  seiner  Lö- 
sung in  wasserfreiem  Alkohol  krystallisirt  das  Salz  in  einer 
Fett  ähnlichen  Masse.  Mit  überschüssiger  Säure  entsteht 
ein  schwerer  lösliches  Salz,  welches  10  Th.  Wassers  zur 
Auflösung  bedarf  und  nadelförmig  krystallisirt.  Die  über- 
schüssige Säure  kann  durch  Hitze  ausgetrieben  werden. 

• • »• 

Benzoesaures  Natron , Na  Bz,  krystallisirt  in  etwas 
verwitternden  Nadeln.  In  Alkohol,  selbst  siedendem,  ist  es 
schwer  löslich. 

Benzoesaures  lAlhion , L Bz,  ist  leicht  löslich  und  trock- 
net zu  einer  weissen,  an  der  Luft  feucht  werdenden  Salz- 
masse ein,  ohne  ordentlich  zu  krystallisiren. 

• • •• 

Benzoesaures  Ammoniak , NH4  Bz,  wird,  wie  das  Kali- 
salz , krystallisirt  erhalten , wenn  die  Säure  bis  nahe  zur 
Sättigung  in  der  Wärme  in  concentrirtem  kaustischem  Ammo- 
niak aufgelöst  und  die  Lösung  dann  erkalten  gelassen  wird. 
Dieses  Salz  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich,  und  wird 
in  feuchter  und  warmer  Luft  feucht,  wird  aber  nachher  wie- 
der durch  Verlust  an  Ammoniak  trocken,  indem  es  sich  in 
ein  saures  Salz  verwandelt.  Saures  benzoesaures  Ammo- 
niak entsteht,  wenn  man  eine  Lösung  des  neutralen  Salzes 
freiwillig  verdunsten  lässt,  wobei  es  in  grossen  und  regel- 
mässigen Krystallen  anschiesst,  während  ein  Theil  an  den 
Rändern  efflorescirt.  Wird  die  Auflösung  des  neutralen  Salzes 
gekocht,  so  entweicht  Ammoniak,  und  beim  Erkalten  kry- 
stallisirt dann  das  saure  Salz,  je  nach  ungleich  rascher  Ab- 
kühlung, in  federförmig  vereinigten  Nadeln  oder  in  Körnern. 

* ••• 

Benzoesaure  Barylerde , Ba  Bz,  krystallisirt  in  Nadeln, 
ist  in  der  Luft  unveränderlich,  ist  schwer  löslich  in  kaltem, 
leichter  löslich  in  siedendem  Wasser. 

Benzoesaure  Slronlianerde , Sr  Bz,  verhält  sich  wie 
das  vorhergehende  Salz,  nur  verlieren  die  Krystalle  ihren 
Glanz  in  der  Luft,  ohne  jedoch  zu  verwittern. 

Benzoesäure  Kalkerde , Ca  Bz,  krystallisirt  theils  in 
federförmig  vereinigten  Nadeln,  theils  in  Körnern,  verwittert 
in  der  Luft,  löst  sich  in  20  Th.  kalten  und  in  viel  weniger 
kochenden  Wassers  auf. 
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Benzoesäure  Talkerde , Mg  Bz,  ist  in  Wasser  leicht 
löslich,  krystallisirt  in  federförmigen,  in  der  Luft  verwittern- 
den Nadeln. 

•••  M« 

Benzoesaure  Thonerde , Al  Bz3,  gesteht  beim  Erkalten 
ihrer  gesättigten  Lösung  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Ist 
in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  wiewohl  sie  leicht  nieder- 
fällt, wenn  man  die  etwas  concentrirten  Lösungen  von  einem 
Thonerdesalz  und  von  benzoesaurem  Kali  mit  einander  ver- 
mischt. 

•e«  «•« 

Benzoesäure  Beryllerde,  G Bz3,  ist  unlöslich.  Sie  schlägt 
sich  zwar  nicht  sogleich  bei  der  Bildung  durch  doppelte  Zer- 
setzung nieder,  aber  nach  wenigen  Augenblicken  scheidet  sie 
sich  in  Gestalt  eines  gallertartigen  Niederschlags  ab,  der 
durch  Verdünnung  und  Kochen  nicht  aufgelöst  wird. 

Benzoesäure  Y tiererde , YBz,  ist  in  Wasser  unlöslich, 
und  bildet  bei  doppelter  Zersetzung  einen  käseähnlichen  Nie- 
derschlag, der  beim  Verdünnen  und  Kochen  nicht  wieder 
aufgelöst  wird.  Nach  Berlin  dagegen  entsteht  bei  Bildung 
dieses  Salzes  durch  doppelte  Zersetzung  nicht  sogleich  ein 
Niederschlag,  sondern  es  setzt  sich  erst  nach  einer  Weile 
als  ein  weisses  Pulver  ab;  aus  sehr  verdünnten  Lösungen 
erhält  man  keinen  Niederschlag,  wird  aber  die  Flüssigkeit 
abgedampft, ' so  setzt  sich  das  Salz  in  runden  Körnern  ab. 
Es  soll  von  89  Th.  kalten,  und  von  noch  weniger  siedenden 
Wassers  aufgelöst  werden. 

>•*  aa 

Benzoesaure  Ztirconerde,  Zr  Bz3,  und  benzoesaure 
Thorerde , Th  Bz,  schlagen  sich  als  halb  gallertartige  Massen 
nieder,  die  sich  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  zum  Sieden 
nicht  wieder  auflösen. 

Benzoesaures  Ceroxydul , Ce  Bz,  durch  doppelte  Zer- 
setzung bereitet,  schlägt  sich  nieder,  löst  sich  aber  anfänglich 
wieder  auf,  und  setzt  sich  erst  als  eine  käseähnliche  Masse 
ab,  nachdem  mehr  vom  Fällungsmittel  hinzugekommen  ist. 
Behandelt  man  frisch  gefälltes  Ccroxydulhydrat  in  der  Wärme 
mit  unreiner  Benzoesäure,  so  bildet  sich  mit  dem  Harz  der 
letzteren  und  mit  einem  Theil  Säure  eine  braune  unlösliche 
Verbindung.  In  der  Lösung  aber  ist  ein  reineres  Ceroxydul- 
salz enthalten,  welches  sich  beim  Abdampfen  in  weissen 
körnigen  Krystallen  absetzt. 
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Benzoesaures  ManganoxyduL  Mn  Bz,  krystallisirt  in 
durchsichtigen,  in  der  Luft  unveränderlichen  Nadeln,  und  ist 
in  20  Th.  kalten  Wassers  löslich.  In  Alkohol  ist  es  schwer- 
löslich. 

Benzoesaures  FAscnoxydul  Fe  Bz,  krystallisirt  in  Na- 
deln, die  in  der  Luft  verwittern  und  gelb  werden;  ist  sowohl 

in  Wasser  als  in  Alkohol  löslich. 

•••  ••• 

Benzoesaures  Eisenoxyd , Fe  Bz3,  bildet  gelbe  Krystall- 
nadeln,  die  sowohl  von  Wasser  als  von  Alkohol  gelöst  wer- 
den, aber  in  beiden  Fällen  mit  Hinterlassung  eines  unlöslichen 
basischen  Salzes.  Die  Säure  gibt  mit  dem  Eisenoxyd  mehrere 
basische  Salze.  Wird  zu  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  so 
viel  Alkali  gemischt,  dass  sie  gelb  wird,  so  wird  durch  neu- 
trales benzoesaures  Alkali  eine  röthlicli  weisse  Masse  gefällt, 
die  das  erste  basische  Satz  ist.  Es  ist  sehr  voluminös  und 
in  der  salzhaltigen  Flüssigkeit  unlöslich;  aber  beim  Auswa- 
schen auf  dem  Filtrum  ändert  es  die  Farbe,  wird  röther  und 
es  geht  eine  eisenhaltige  Flüssigkeit  hindurch;  diese  enthält 
ein  saures  Salz,  und  auf  dem  Filtrum  bleibt  ein  basischeres 
zurück.  Diese  Verwandlung  geschieht  noch  rascher  bei 
Anwendung  von  warmem  Waschwasser.  Gleichwohl  lässt 
sich  das  Salz  auswaschen,  nämlich  zuerst  mit  einer  Lösung 
von  Salmiak  in  Wasser  und  dann  vom  Salmiak  mit  Alkohol. 
Von  kohlensaurem  Ammoniak  wird  es  theilweise  mit  rother 
Farbe  aufgelöst.  Das  zweite  basische  Salz  entsteht,  wenn 
man  die  Lösung  des  Eisenchlorids  vorher  mit  so  viel  kausti- 
schem Ammoniak  versetzt,  dass  sie  tief  dunkelroth  wird  und 
nach  Verlauf  einiger  Stunden  ein  Th  eil  Eisenoxyd  ungelöst 
zu  Boden  liegt.  Auch  entsteht  es,  wenn  man  das  Gemenge, 
woraus  sich  das  erste  basische  Salz  niedergeschlagen  hat, 
eine  Zeit  lang  kocht.  Dieses  Salz  wird  nicht  beim  Aus- 
waschen zersetzt.  Es  enthält  25  Proc.  Eisenoxyd,  was  die 

******  ® 

Zusammensetzungsformel  Fe2  Bz3  -f-  12  If  anzudeuten  scheint. 
Bei  der  Analyse  eisenhaltiger  Mineralien  wendet  man  zu- 
weilen benzoesaures  Alkali  zur  Fällung  des  Eisenoxyds  an. 
Nach  dem,  was  ich  oben  über  die  Verbindungen  der  Benzoe- 
säure mit  den  eigentlichen  Erden  angeführt  habe,  ist  es  ersicht- 
lich, dass  seine  Anwendung  in  allen  den  Fällen  nicht  zuver- 
lässig sein  könne,  wo  die  Flüssigkeit  eine  von  jenen  enthält. 
VL  1 " 12 
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Benzoesäuren  Nickeloxyd , Ni  Bz , und  benzoesaures 
• ••• 

Kobaltoxyd , Co  Bz,  sind  beide  löslich  und  können  krystalli- 
sirt  erhalten  werden;  das  erstere  ist  grün,  das  letztere  roth. 
Wird  ihre  Auflösung  mit  kohlensaurem  Oxyd  oder  Oxydhy- 
drat gekocht,  so  bilden  sich  basische  Salze. 

Benzoesaures  Bleioxyd , Pb  Bz,  durch  doppelte  Zer- 
setzung gebildet,  schlägt  es  sich  als  ein  weisses,  krystalli- 
nisches  Pulver  nieder.  In  kochender  verdünnter  Essigsäure 
ist  es  löslich,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  glänzenden 
Krystallschuppen , nicht  unähnlich  denen  der  Säure  selbst, 
absetzt.  Es  enthält  1 Atom  oder  3,79  Proc.  Wasser,  welches 
sich  beim  Erhitzen  bis  zu  -f-  *00°  austreiben  lässt.  Zweifach - 

basisches  Bleisalz , Pb  Bz  -j-  2 Pb  zz  Pb3  Bz,  bildet  sich  durch 
Fällung  einer  Lösung  von  benzoesaurem  Kali  mit  Bleiessig. 
Es  ist  ein  weisses,  unlösliches  Pulver,  und  enthält  kein  che- 
misch gebundenes  Wasser. 

Benzoesaures  Zinnoxydul , Sn  Bz,  und  benzoesaures 

• « B». 

Zinnoxyd , Sn  Bz2,  sind  weisse  Niederschläge,  und  entstehen 
durch  doppelte  Zersetzung. 

Benzoesaures  Wismutlioxyd , Bi  Bz,  weisser  Nieder- 
schlag. Nach  Trommsdorff  kann  es  mit  überschüssiger 
Benzoesäure  beim  Erwärmen  aufgelöst  werden,  worauf  es 
beim  Erkalten  in  Nadeln  anschiesst,  die  sowohl  von  Wasser 
als  Alkohol  mit  Hinterlassung  von  ein  wenig  Wismutlioxyd 
aufgelöst  Werden. 

«#* 

Benzoesaures  Uranoxyd  ^ U Bz3,  ist  eine  blassgelbe,  in 
Wasser  nicht  ganz  unlösliche  Verbindung. 

Benzoesaures  Kupferoxyd , Cu  Bz,  ist  schwerlöslich  und 
fallt  als  eine  bläuliche  Masse  nieder,  die  nach  dem  Trocknen 
grün  wird.  Nach  Mitscherlich  enthält  es  kein  Wasser. 
Mit  Hülfe  von  Wärme  ist  es  in  verdünnter  Essigsäure  lös- 
lich und  krystallisirt  daraus  in  Nadeln.  In  Alkohol  unlöslich. 

Benzoesaures  Quecksilber oxydul , Hg  Bz,  schlägt  sich 
als  eine  weisse,  käsige,  unlösliche  Masse  nieder,  ist  zuweilen 

krystallinisch.  Das  Oxydsalz , Hg  Bz,  bildet  sich,  wenn  man 
das  Oxyd  mit  der  Säure  und  Wasser  zusammen  erhitzt,  wo- 
bei sich  beide  etwas  auflösen;  herrscht  aber  das  Oxyd  vor, 
so  bildet  sich , wenn  die  Säure  gesättigt  zu  werden  anfängt, 
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ein  in  Wasser  und  in  Alkohol  schwer  lösliches,  weisses 
Pulver,  welches  nach  Trommsdorff  in  federähnlichen  Kry- 
stallen  sublimirbar  ist» 

Benzoesaures  Silber oxyd,  ÄgBz,  schlägt  sich  durch 
doppelte  Zersetzung  als  eine  weisse,  käsige  Masse  nieder» 
Von  kochendem  Wasser  wird  es  aufgelöst  und  krystallisirt 
beim  Erkalten  in  weissen  Schuppen.  Im  Sonnenlicht  wird 
es  braun.  Es  enthält  kein  Krystallwasser. 

Benzoesaure s Goldoxyd  und  benzoesaures  Platinoxyd 
sollen  beide  erhalten  werden  durch  Auflösung  der  mit  Kali 
gefällten  Oxyde  in  einem  siedenden  Gemische  der  Säure  mit 
Wasser.  Beide  bilden  gelbe,  in  der  Luft  unveränderliche 
Krystalle,  die  in  Wasser  schwer  löslich,  in  Alkohol  unlöslich 
sind.  Wahrscheinlich  sind  sie  Doppelsalze.  Benzoesaures 
Kali  bewirkt  in  Auflösungen  von  Gold  oder  Platin  keinen 
Niederschlag. 

Benzoesaures  Palladiumoxydul , PdBz,  ist  ein  wcisser 
Niederschlag,  der  sich  in  vielem  Wasser  auflöst. — Chrom - 
oxydulsalze  werden  nicht  von  benzoesaurem  Kali  gefällt. 

Die  Benzoesäure  wird  als  inneres  Heilmittel  angewendet. 
Sowohl  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung,  als  hinsichtlich 
der  Art,  wie  sie  bei  höherer  Temperatur  zersetzt  wird  und 
wie  sie  sich  aus  dem  Bittermandelöl  durch  dessen  Oxydation 
an  der  Luft  bildet,  bietet  sie  verschiedene,  ganz  eigenlhüm- 
liche  Verhältnisse  dar,  welche  bei  der  gegenwärtigen  Stellung 
der  Wissenschaft  von  so  grossem  theoretischem  Interesse 
sind,  dass  ich  sie  im  Zusammenhang  mit  der  Beschreibung 
der  Säure  hier  abhandeln  zu  müssen  glaube,  ungeachtet  sie 
bei  einem  strenger  befolgten  System  der  Aufstellung  zu  an- 
deren Theilen  der  organischen  Chemie  zu  rechnen  sein  dürften. 
Diese  Verhältnisse  begreifen  die  Geschichte  von  der  Benzoe- 
schwefelsäure, vom  Benzin  und  vom  Benzoyl,  die  ich  nun 
nach  einander  abhandeln  werde. 

I.  Benzoe-Schwefelsäure.  £ Acidum  henzo-sulphuri- 
cwn.J  Wiewohl  die  Benzoesäure  aus  ihrer  Auflösung  in 
wasserhaltiger  Schwefelsäure  durch  Wasser  wieder  daraus 
gefällt  wird,  so  zeigt  sich  doch  ein  ganz  anderes  Verhalten, 
wenn  die  Benzoesäure  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  in 
Berührung  gebracht  wird.  Dabei  vereinigen  sich  beide  che- 
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misch  auf  eine  solche  Weise,  dass  sie  von  Wasser  nicht 
mehr  getrennt  werden  können,  und  nun  in  dieser  Verbindung 
eine  ganz  neue  Säure  ausmachen. 

Die  Erfahrung  hat  uns  gelehrt,  dass  verschiedene  der 
stärkeren  unorganischen  Säuren,  wie  z.  B.  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Salpetersäure,  unter  gewissen  Umständen  mit 
organischen  Stoffen  sich  in  der  Art  vereinigen  können, 
dass  diese  nachher  bei  der  Sättigung  der  Säuren  mit  Basen 
nicht  ausgeschieden  werden,  sondern  als  Bestandteil  mit  in 
die  Zusammensetzung  des  neugebildeten  Salzes  eingehen. 
Dabei  ist  es  sehr  oft  der  Fall,  dass  in  der  neuen  Verbindung 
die  unorganische  Säure  nur  die  Hälfte  ihrer  ursprünglichen 
Sättigungscapacität  hat,  so  dass  ihr  neutrales  Salz  mit  einer 
unorganischen  Basis  als  ein  Doppelsalz  betrachtet  werden 
kann,  worin  der  organische  Körper  die  andere  Base  wäre  und 
die  zweite  Hälfte  der  Säure  sättigte.  Die  Säure  selbst  wäre 
dann  als  ein  saures  Salz  zu  betrachten,  in  welchem  der  or- 
ganische Körper  die  Bolle  einer  Basis  spielte,  gerade  so  wie 
35.  B.  saures  weinsaures  Kali  oder  eisenhaltige  Blausäure  die 
Bolle  eigner  Säuren  spielen.  Inzwischen  ist  eine  solche  Ver- 
gleichung hier  nicht  ganz  richtig,  weil  es  bisweilen  der  Fall 
ist,  dass  die  Säure  ihre  Sättigungscapacität  unverändert  be- 
hält, ohne  dass  dabei  der  organische  Körper  von  einer  un- 
organischen Basis  ausgeschieden  wird.  Die  Beispiele  von 
Säuren,  deren  Sättigungscapacität  zur  Hälfte  reducirt  ist,  sind 
am  allgemeinsten , das  am  längsten  bekannte  ist  die  Wein- 
schwefelsäure, die  aus  Aether  und  Schwefelsäure  besteht; 
ein  Beispiel,  wo  sie  unverändert  geblieben,  ist  die  Indig- 
schwefelsäure,  sowie  die  Weinphosphorsäure,  die  aus  Aether 
und  Phosphorsäure  besteht,  wobei  es  bemerkenswert!!  ist, 
dass  der  Aether  mit  der  Schwefelsäure  die  SäUigungscapa- 
cität  reducirt,  nicht  aber  mit  der  Phosphorsäure.  Diese  Ver- 
hältnisse scheinen  also  nicht  auf  einem  bestimmten  Sättigungs- 
vermögen des  organischen  Körpers,  sondern  auf  der  relativen 
Hage  der  Atome  in  der  zusammengesetzten  Säure  zu  beru- 
hen. Von  der  Schwefelsäure  kennen  wir  schon  viele  solcher 
Säuren,  unter  denen  die  mit  Indigo  und  mit  Benzoesäure  ge- 
bildeten die  einzigen  sind,  bei  denen  die  Sättigungscapacität 
nicht  auf  die  Hälfte  reducirt  ist.  Von  der  Phosphorsäure 
kennen  wir  nur  die  eben  erwähnte,  von  der  Salpetersäure 
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dagegen  sind  wieder  mehrere  Verbindungen  bekannt,  ich 
werde  sie  späterhin  jede  an  ihrer  Stelle  beschreiben  und  nenne 
sie  hier  nur  in  der  Absicht,  um  einen  allgemeinen  Ueberblick 
über  die  neue  Klasse  von  Körpern  zu  geben,  von  denen  ich 
jetzt  das  erste  Beispiel  zu  beschreiben  habe.  Es  ist  schwie- 
rig, diesen  zusammengesetzten  Säuren  passende  Namen  zu 
geben.  Man  pflegte  bisher  dem  Namen  der  unorganischen 
Säure  so  viel  von  dein  Namen  des  organischen  Körpers 
anzufügen,  als  thunlich  war,  ohne  den  Namen  schleppend  zu 
machen,  wie  die  Namen  der  ebeiigenaiinten  Säuren  zeigen. 

Der  Umstand,  dass  die  Sättigungscapacität  der  Säure  auf 
die  Hälfte  reducirt  ist,  veranlasste  anfänglich  die  Vermuthung, 
dass  diese  mit  der  Schwefelsäure  gebildeten  zusammenge- 
setzten Säuren  nicht  2 Atome  Schwefelsäure,  sondern  1 Atom 
Unterschwefelsäure  in  jedem  Atom  der  zusammengesetzten 
Säure  enthielten ; dies  scheint  aber  später  dadurch  widerlegt 
worden  zu  sein,  dass  man  von  der  mit  Wasser  verdünnten 
Weinschwefelsäure  Alkohol  abdestilliren  kann,  und  in  der 
Flüssigkeit  in  der  Retorte  frei  gewordene  Schwefelsäure  zu- 
rückbehält. Die  W einschwefelsäure  war  unter  diesen  Säuren 
die  erste,  die  entdeckt  wurde.  Die  Entdeckung  wurde  von 
Dabit  gemacht,  aber  von  Sertürner  weiter  ausgeführt  und 
ist  nachher  durch  die  vereinten  Untersuchungen  mehrerer 
Chemiker  zu  dem  Grad  genauer  Kenntniss  gebracht  worden, 
die  wir  jetzt  davon  haben. 

Die  Benzoeschwefelsäure  ist  ganz  neuerlich  von  Mit- 
scherlich entdeckt  worden.  Um  sie  darzustellen,  vermischt 
man  Benzoesäure  mit  ihrem  halben  Gewicht  wasserfreier 
Schwefelsäure,  in  der  Art,  dass  man  ersterc  nach  und  nach 
in  kleinen  Aotheilen  zusetzt,  wobei  sie  unter  Wärme-Ent- 
wickelung aufgelöst  wird  5 nachdem  man  die  Masse  hat  er- 
kalten lassen,  setzt  man  mehr  Benzoesäure  hinzu,  so  dass 
zuletzt  mehr  hinzugekommeu  ist,  als  die  Schwefelsäure  auf- 
nimmt. Es  bildet  sich  eine  dicke,  durchsichtige  Masse,  aus 
welcher  Wasser  die  überschüssig  zugesetzte  Benzoesäure 
ausscheidet.  Bei  dieser  Vereinigung  verbinden  sich  2 Atome 
wasserfreier  Schwefelsäure  mit  1 Atom  wasserhaltiger  Ben- 
zoesäure in  der  Art,  dass  das  eine  Schwefelsäure- Atom  das 
Wasser,  und  das  andere  die  Benzoesäure  aufnimmt,  die  dann 
in  solcher  Verbindung  bleiben,  dass  wenn  bei  der  Sättigung 
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der  Säure  mit  einer,  Basis  das  Wasser  ausgeschieden  wird, 

die  neue  Basis  sich  mit  der  Schwefelsäure  und  der 

Benzoesäure  verbindet.  Die  zusammengesetzte  Säure  kann 

• •••  ••• 

durch  die  Formel  H S -f-  Bz  S ausgedrückt  werden.  In  100  Th. 
besteht  sie  aus: 

Schwefelsäure  39,34  Atome  2 

Benzoesäure  56,20  — - 1 

Wasser  r 4,40  — 1 

Wird  die  mit  Wasser  vermischte  Säure  mit  kohlensaurer 
Baryterde  gesättigt,  so  erhält  man  ein  in  Wasser  lösliches 
neutrales  Salz,  während  sich  von  der  wasserhaltigen  Schwefel- 
säure, von  der  man  die  wasserfreie  Schwefelsäure  nicht  ganz 
befreit  erhalten  kann , auch  viel  schwefelsaure  Baryterde 
bildet;  nach  dem  Filtriren  concentrirt  man  die  Flüssigkeit 
durch  Abdampfen  in  der  Wärme,  und  vermischt  sie  dann 
noch  warm  mit  so  viel  Salzsäure,  dass  die  Hälfte  der  auf- 
gelösten Baryterde  gut  damit  gesättigt  wird , worauf  die 
Flüssigkeit  bei  dem  Erkalten  ein  in  Wasser  ziemlich  schwer 
lösliches,  saures  Barytsalz  in  Krystallen  absetzt,  das  durch 
Umkrystallisiren  leicht  zu  reinigen  ist.  Durch  möglichst 
genaue  Ausfällung  einer  Lösung  dieses  so  gereinigten  Baryt- 
salzes mit  Schwefelsäure,  Filtriren  und  Abdampfen  erhält 
man  die  Benzoeschwefelsäure.  Man  dunstet  sie  bis  zu  einer 
solchen  Concentration  ab,  dass  sie,  ohne  zu  sieden,  -(-150° 
Temperatur  verträgt;  beim  Erkalten  erstarrt  sie  alsdann  zu 
einer  krystallinischeii  Masse,  die  aus  feuchter  Luft  allmälig 
Wasser  anzieht  und  flüssig  wird,  dasselbe  aber  in  trockener 
Luft  wieder  verliert,  und  zu  einer  festen,  krystallinischeii 
Masse  eintrocknet.  Sie  lässt  sich  über  -f- 150°  erhitzen,  ohne 
zersetzt  zu  werden;  aber  der  Wärmegrad,  wobei  die  Zer- 
setzung beginnt,  ist  nicht  durch  Versuche  ermittelt.  Diese 
Säure  lässt  sich  mit  concentrirter  Salpetersäure  kochen,  ohne 
zersetzt  zu  werden.  In  ihren  Verwandschaftsgraden  übertrifft 
sie  die  meisten  Pflanzensäuren,  und  aus  Lösungen  von  Chlor- 
barium uud  von  salpetersaurer  Baryterde  scheidet  sie  saure 
benzoesclnvefelsaure  Baryterde  ab. 

Diese  Säure  bildet  eigenthümliche,  sowohl  neutrale  als 
saure  Salze,  und  zwar  mit  allen  Basen.  Die  Zusammen- 
setzung ihrer  Salze  ist  so,  dass  in  den  neutralen  die  Sätti- 
gungscapacität  der  Schwefelsäure  unverändert,  in  den  sauren 
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dao'ejrcn  1 Atom  Basis  mit  2 Atom  Schwefelsäure  verbunden 

o o 


ist , ganz 


wäre. 


so  wie  wenn  keine  Benzoesäure  mit  vorhanden 
Die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze  kann  durch 


« •••  ■»*  • ••• 

R2BzS2,  und  die  der  sauren  durch  RBzS2  ausgedrückt 


werden,  wobei  R 1 Atom  der  unorganischen  Base  ausdrückt. 
Die  benzoeschwefelsauren  Salze  vertragen  eine  Temperatur 
von  mehr  als  +200°,  ohne  zersetzt  zu  werden,  und  können 
nicht  durch  Kochen  mit  Baryterdehydrat  so  zersetzt  werden, 
dass  die  Benzoesäure  daraus  abgeschieden  wird. 


« O •• 

Benzoeschwef eisaures  Kali , K2RzS2,  schiesst  beim 

freiwilligen  Verdunsten  in  trocknerLuft  in  schönen  Krystallen 

• •••  ••• 

an,  die  in  feuchter  Luft  zerfliessen.  Das  saure  Salz,  KBzS*, 
bildet  leicht  sehr  regelmässige  Krystalle,  die  in  trockener 
Luft  verwittern.  Die  Natronsalze  krystallisiren  beide.  Das 
neutrale  Barytsalz  krystallisirt  weniger  regelmässig  und  ist 
in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  es  enthält  Krystall wasser,  das 
es  bei  -f-  100°  verliert.  Das  saure  Barytsalz  krystallisirt 
leicht,  braucht  20  Th.  Wassers  zur  Auflösung,  und  enthält 
9,6  Proc.  oder  3 Atome  Krystalhvasser.  Die  beiden  Baryt- 
salze können  zur  Darstellung  anderer  neutraler  oder  saurer 
benzoeschwefelsaurer  Salze  dienen,  auf  die  Weise,  dass  man 
ihre  Auflösung  in  Wasser  mit  einem  schwefelsauren  Salz, 
dessen  Basis  man  mit  der  Benzoeschwefelsäure  verbinden 
will,  gerade  ausfällt.  Im  Ucbrigen  sind  diese  Salze  noch 
nicht  untersucht,  Mitscherlich  gibt  nur  an,  dass  die  sau- 
ren benzoeschwefelsauren  Salze  von  Talkerde,  Eisenoxydul, 
Kobaltoxyd,  Zinkoxyd  und  Kupferoxyd  regelmässige  Krystalle 
bilden. 


II.  Benzin,  Wenn  man  die  Benzoesäure  mit  doppelt  so 
viel  von  einem  Hydrat  einer  alkalischen  Basis,  als  die  Säure 
sättigen  kann,  oder  noch  darüber,  innig  vermischt  und  in  einer 
Retorte  der  trocknen  Destillation  unterwirft,  so  bleibt  die  Base 
mit  Kohlensäure  verbunden  zurück  und  in  die  Vorlage  geht 
Wasser  und  ein  klarer  ölartiger  Körper  über,  ohne  dass  sich 
hierbei  zugleich  eine  Spur  von  anderen  oder  sogenannten 
brenzlichen  Materien  zeigt.  Die  Benzoesäure  wird  hierbei 
gerade  auf  in  Kohlensäure  und  jenen  ölartigen  Körper  zerlegt. 
Mitscherlich,  dem  man  diese  Entdeckung  verdankt,  ver- 
mischt 1 Th.  sublimirte  Benzoesäure  mit  3 Th.  Kalkhydrat, 
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füllt  das  Gemenge  in  eine  Retorte  und  dcstillirt  in  eine  ver- 
schlossene, aber  künstlich  abgekühlte  Vorlage.  Es  entwickelt 
sich  kein  Gas.  Von  1 Atomgewicht  Benzoesäure  entstehen 
2 Atomgewichte  kohlensaurer  Kalk,  der  bei  Anwendung  einer 
völlig  reinen  Säure  ganz  ungefärbt  ist. 

Der  ölartige  Körper  hat  den  Namen  Benzin  erhalten,  mit 
Rücksicht  auf  eine,  weiter  unten  anzuführende,  theoretische 
Ansicht  von  der  Zusammensetzung  der  Benzoesäure.  Es  hat 
folgende  Eigenschaften:  Es  ist  eine  klare,  farblose  Flüssig- 
keit von  einem  eignen,  angenehmen,  ätherartigen  Geruch. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  0,85°  bei  -f~  15°  und  sein  Siedepunkt 
+ 86°.  Bei  0°  erstarrt  es  zu  einer  krystallinischen  Masse, 
die  wieder  bei  -j-  7°  schmilzt.  Von  Wasser  wird  es  wenig 
aufgelöst,  welches  indessen  seinen  Geruch  annimmt;  von 
Alkohol  und  Aether  dagegen  wird  es  leicht  gelöst.  Concen- 
trirte  wasserhaltige  Säuren  wirken  nicht  darauf.  Es  kann 
mit  conccntrirter  Schwefelsäure  vermischt  und  unverändert 
davon  abdestillirt  werden.  Kalium  erhält  sich  darin  metallisch. 
Es  besteht  nach  Mitscher  11  ch’s  Analyse  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  92,62  — 1 — 92,46 

Wasserstoff  7,76  — 1 — 7,54 

Es  besteht  also,  wenn  auch  nicht  aus  1 Atom  von  jedem 
Element,  doch  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome.  Sein  spec. 
Gewicht  in  Gasform  ist  2,77,  dem  zufolge  in  einem  Volumen 
seines  Gases  3 Volumen  Wasserstoffgas  und  3 Volumen 
Kohlenstoffgas  enthalten  sind,  in  der  Voraussetzung,  dass 
das  Kohlensäuregas  sein  halbes  Volumen  Kohlenstoffgas  ent- 
hält. Bas  hiernach  berechnete  Atomgewicht  ist  2,7378.  Aus 
seinem  weiter  unten  anzugebenden  Verbindungsverhältniss 
zur  Schwefelsäure  hat  man  Grund,  darin  12  At.  Kohlenstoff 
und  12  At.  Wasserstoff  anzunehmen,  das  heisst  anzunehmen, 
dass  das  Atom  der  wasserhaltigen  Benzoesäure  bei  der  er- 
wähnten Zersetzung  in  2 Atome  Kohlensäure  und  1 Atom 
Benzin  zerlegt  werde,  dessen  Atomgewicht  hiernach  992,127 
ist.  Zur  Erläuterung  diene  folgende  Aufstellung: 

1 At.  Benzin  zu  12C-f-12H 

2 At  Kohlensäure  zz  2 C +40 


1 At.  wasserhalt.  Benzoesäure  zz  14  C + 12  H -f- 4 0 


Sulfobenzid. 
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Erinnern  wir  uns,  dass  das  spec.  Gewicht  der  wasser- 
haltigen Benzoesäure  in  Gasform  4,27  ist,  und  dass  man  durch 
Addition  von  1 Volumen  Benzingas,  welches  2,738  wiegt, 
und  1 Vol.  Kohlensäuregas,  welches  1,524  wiegt,  4,262  er- 
hält, so  ist  es  einleuchtend,  dass  das  Gas  der  wasserhaltigen 
Benzoesäure  als  eine  Zusammensetzung  von  gleichen  Volumen 
Benzingas  und  Kohlensäuregas,  die  sich  von  2 Volumen  zu 
einem  zusammengezogen  haben,  betrachtet  werden  könne. 

Be 7iz in  mit  Schwefelsäure.  Wiewohl  das  Benzin 
nicht  von  wasserhaltiger  Schwefelsäure  verändert  wird,  so  ver- 
es  sich  doch  anders,  wenn  es  mit  wasserfreier  Schwefelsäure 
hält  in  Berührung  kommt.  Mit  dieser  vereinigt  es  sich,  ohne 
dass  man  an  der  Säure  Zeichen  einer  dadurch  erlittenen 
Veränderung  bemerkt,  und  wenn  genug  Benzin  hinzugefügt 
worden  ist,  bildet  das  Ganze  eine  zähe  Flüssigkeit,  deren 
eigentliche  Natur  noch  nicht  bestimmt  ist,  aus  der  man  aber 
durch  Zusatz  von  Wasser  3 verschiedene  Verbindungen  ab- 
scheiden  kann. 

a.  Sulfobenzid.  Die  dicke  Flüssigkeit  löst  sich  voll- 
ständig in  einer  sehr  geringen  Menge  Wassers  auf;  wird 
aber  hernach  diese  klare  Lösung  mit  mehr  Wasser  verdünnt, 
so  scheidet  sich  daraus  eine  krystallinische  Substanz,  zu  5 
oder  6 Procent  vom  Gewicht  des  angewandten  Benzins,  aus» 
Diese  ist  in  Wasser  wenig  löslich  und  es  lässt  sich  daher 
die  freie  Säure  aus  demselben  auswaschen;  löst  man  sie  her- 
nach in  Aether  auf,  so  erhält  man  sie  beim  freiwilligen 
Verdunsten  in  Krystallen,  Diesen  Körper  hat  Mitscherlich 
Sulfobenzid  genannt. 

Es  besitzt  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  farblos  und 
geruchlos.  Es  schmilzt  bei  -f~  160°,  und  geräth  bei  einer 
Temperatur,  die  zwischen  den  Siedepunkten  des  Schwefels 
und  des  Quecksilbers  liegt,  in’s  Sieden,  wobei  es  sich  unver- 
ändert sublimirt.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Von 
concentrirten  Säuren  wird  es  aufgelöst,  von  Wasser  aber 
wieder  daraus  gefällt.  Es  ist  nicht  sehr  brennbar,  und  lässt 
sich  von  chlorsaurem  oder  salpetersaurem  Kali  unverändert 
abdestilliren ; wird  es  aber  auf  die  in  vollem  Fluss  befindlichen 
und  Sauerstoffgas  entwickelnden  Salze  geworfen,  so  entsteht 
eine  detonirende  Verbrennung.  Bei  gewöhnlicher  Lufttempe- 
ratur wird  es  nicht  von  Chlor  oder  Brom  verändert,  wird  es 
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aber  in  ihren  Gasen  erhitzt,  so  entsteht  eine  Zersetzung  und 
Bildung  neuer  Verbindungen.  Dieser  Körper  besteht,  nach 
Mitscherlich’s  Analyse  aus: 


Proc.  At. 


Kohlenstoff  68,42  ■ — 12 

Wasserstoff“  4,52  — 10 

Schwefel  14,57  ■ — ■ 1 

Sauerstoff  14,49  — 2 

Diese  Zusammensetzung  kann  durch  C12  H10  + SO2  vor- 
gestellt werden,  in  welchem  Falle  es  eine  Verbindung  von 

1 Atom  schwefliger  Säure  mit  1 Atom  eines  Kohlenwasser- 
stoffs wäre,  der  aus  besteht,  und  dadurch  ent- 

standen ist,  dass  bei  der  Vereinigung  mit  der  Schwefelsäure 

2 Atome  Wasserstoff  aus  dem  Benzin  sich  mit  1 At.  Sauer- 
stoff aus  der  Säure  zu  Wasser  verbunden  haben,  welches  aus 
der  neuen  Verbindung  ausgeschieden  worden  ist  und  sich  mit 
einem  anderen  Theil  Säure  zu  wasserhaltiger  Schwefelsäure 


verbunden  hat.  Indessen  hat  diese  neue  Verbindung  keines- 
wegs Eigenschaften  einer  Säure,  sondern  statt  dessen  eher 
Neigung,  sich  in  der  Eigenschaft  einer  Basis  mit  anderen 
Säuren  zu  verbinden.  Der  darin  enthaltene  Kohlenwasserstoff 
konnte  zwar  noch  nicht  für  sich  dargestellt  werden,  wir 
vf erden  aber  weiter  unten  sehen,  dass  die  schweflige  Säure 
in  dieser  Verbindung  sowohl  durch  Stickoxyd  als  durch 
Stickstoff  ersetzt  werden  kann.  Man  hat  also  Ursache,  diesem 
Kohlenwasserstoff  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen. 
Wir  werden  ihn  daher  Benzid  nennen. 

b.  BcJizidschwefelsäure . Wenn  die  wässrige  Lösung, 
woraus  sich  das  Sulfobenzid  niedergeschlagen  hat,  mit  koh- 
lensaurer Baryterde  gesättigt  wird,  so  bildet  sich,  ausser 
vielem  unlöslichen  schwefelsaurem  Baryt,  ein  in  Wasser 
lösliches  Barytsalz.  Wird  die  Lösung  dieses  letzteren  gerade 
auf  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zersetzt,  so  bekommt  man 
in  der  Auflösung,  unter  Fällung  von  schwefeisaurem  Baryt, 
zwei  Kupfersalze,  von  denen  das  eine  nach  einer  gewissen 
Concentration  der  Flüssigkeit  krystallisirt  zu  erhalten  ist,  und 
das  andere  sich  nachher  bei  weiterer  Verdunstung  der  Lö- 
sung pulverförmig  abscheidet.  Diese  beiden  Salze  sind  eben- 
falls von  Mitscherlich  entdeckt  worden,  welcher  die  Säure 
in  dem  krystallisirenden  Salz  Benzin-fächwefclsäure  genannt 
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hat.  Ich  werde  weiter  unten  den  Grund  angeben,  warum  ich 
mir  erlaubt  habe,  in  diesem  Namen  einen  Buchstaben  zu 
ändern. 

Die  beste  Art,  benzidschwefelsaures  Kupferoxyd  zu  er- 
halten, ist  indessen  nicht  die  eben  angegebene,  sondern  Mit- 
scherlich gibt  dazu  folgende  an:  Z u rauchender  Schwefel- 
säure, nämlich  der  Auflösung  von  wasserfreier  Schwefelsäure  in 
wasserhaltiger,  mischt  man  so  lange  Benzin,  als  es  sich  noch 
auflöst,  indem  man  das  Gemische  abkühlt,  so  dass  es  sich 
bei  der  stattfindenden  Vereinigung  nicht  zu  sehr  erhitzt. 
Nachdem  die  Säure  mit  Benzin  gesättigt  ist,  tropft  man  sie 
in  vieles  Wasser,  wobei  sich  etwa  1 bis  2 Procent  vom  Ge- 
wicht des  Benzins  au  Sulfobenzid  in  Krystallen  abscheidet. 
Die  saure  Flüssigkeit  wird  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt^ 
dann  genau  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  ausgefälit,  filtrirt 
und  zur  Krystallisation  des  benzinschwefelsauren  Kupferoxyds 
abgedampft.  Man  kann  selbst  die  Flüssigkeit  bis  zum  letzten 
Tropfen  freiwillig  verdunsten  und  eintrocknen  lassen.  Wird 
dieses  Kupfersalz  alsdann  in  Wasser  aufgelöst  und  durch 
SchwefelwasserstofFgas  zersetzt,  so  bekommt  man  die  Säure 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst,  woraus  sich  erstere  beim  Ver- 
dunsten bis  zur  Syrupsconsistenz  in  Krystallen  absetzt.  Diese 
Säure  verträgt  nicht  ohne  Zersetzung  eine  höhere  Tempera- 
tur, ihre  Salze  aber  halten  -f-200°  aus,  ohne  dass  ihre  Auf- 
lösung hernach  Bariumsalze  trübt,  d.  h.  ohne  dass  die  Schwefel- 
säure vom  Benzid  frei  wird. — Nach  Mit  scher  lich’s  Ana- 
lyse enthält  das  nun  erwähnte  Kupfersalz  1 Atom  Kupferoxyd 
in  Verbindung  mit  12  At.  Kohlenstoff,  10  At.  Wasserstoff, 
2 At.  Schwefel  und  5 At.  Sauerstoff,  was  auf  100  Theile  aus- 
macht : 


At. 

Procent. 

Kohlenstoff 

12  — 

48,739 

Wasserstoff 

10  — 

3,315 

Schwefel 

2 — 

21,378 

Sauerstoff 

5 — 

26,568 

Das  Atomgewicht  ist  1881,978  und  die  Säüigungscapaci- 
tät  5,314  oder  Vs  des  Sauerstoffgehalts.  Diese  Zusammen- 
setzung stimmt  mit  der  Formel  C12H10 -f~  S2  O5 , oder  mit 
1 Atom  Benzid  und  1 At.  Unterschwefelsäure  überein.  In- 
zwischen kann  sie  auch  durch  (C12  II10  SO2)  -(-  SO3  oder  1 At. 
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Sulfobenzid  und  1 At.  Schwefelsäure  vorgestellt  werden.  Diese 
letztere  Zusamraensetzuogsweise  gewinnt  darin  eine  Stütze, 
dass  man  durch  Auflösen  von  Sulfobenzid  in  warmer  concentrirter 
Schwefelsäure  Benzidschwefeisäure  hervorbringen  kann,  die 
nun  aus  1 At.  Sulfobenzid  und  i At.  wasserhaltiger  Schwefel- 
säure besteht,  deren  Wasser  dann  durch  andere  Basen  ausge- 
tauscht  werden  kann.  Es  kann  übrigens  vollkommen  gleichgültig 
sein,  welcher  von  diesen  Zusammensetzungsarten  man  den 
Vorzug  gibt.  Bei  beiden  findet  man,  dass  eine  Verbindung 
von  C12H10  sich  mit  dem  unorganischen  Körper  verbunden  hat; 
diese  ist  es,  welche  ich  Benzid  genannt  habe,  und  dies  hat 
mich  veranlasst,  den  Namen  in  Benzidschwefeisäure  umzu- 
ändern. Der  streng  richtige  Namen  würde  offenbar  Benzid- 
Unterschwefelsäure  oder  Sulfobenzidschwefelsäure  sein. 

In  Betreff  der  Salze  dieser  Säure  ist  nur  so  viel  bekannt, 
dass  sie  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Zinkoxyd,  Eisenoxy- 
dul, Kupferoxyd  und  Silberoxyd  krystallisirende  Verbindun- 
gen bildet. 

c.  Die  Säure  in  dem  pule  er  förmigen  Kupfersalz 
macht  den  dritten  der  Körper  aus,  welche  aus  der  Einwirkung 
von  Schwefelsäure  auf  Benzin  entstehen.  Aber  bis  jetzt  ist 
weder  ihre  Zusammensetzung,  noch  ihr  Verbindungs  verhalten 
untersucht. 

Benzin  mit  salpetriger  Säure.  Wiewohl  das  Ben- 
zin selbst  nicht  die  concentrirteste  Salpetersäure  zersetzt,  so 
zeigt  es  doch  zur  rothen  rauchenden  Säure  ein  ganz  ande- 
res Verhalten.  Mit  dieser  entsteht  eine  sehr  heftige  Ein- 
wirkung und  das  Gemisch  erhitzt  sich.  Um  die  Einwirkung 
einzuleiten,  muss  die  Säure  erst  gelinde  erwärmt  und  das 
Benzin  dann  allmälig  in  kleinen  Antheilen  hinzugemischt 
werden.  Die  hierbei  entstehende  neue  Verbindung  löst  sich 
in  der  warmen  Salpetersäure  auf,  setzt  sich  aber  beim  Er- 
kalten derselben  in  Gestalt  eines  Oeles  ab,  welches  auf  der 
Oberfläche  schwimmt,  so  lange  die  Säure  concentrirt  ist. 
Beim  Verdünnen  der  Säure  mit  Wasser  scheidet  sich  noch 
mehr  ab,  und  der  ölartige  Körper  sinkt  dann  zu  Boden. 
Man  schüttelt  ihn  mit  Wasser  und  destillirt  ihn  alsdann,  wo- 
durch er  rein  erhalten  wird.  Diesen  Körper  nennt  Mit- 
scherlich: 


Nitrobenzid. 
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Nitrobenzid.  Es  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist 
eine  gelbe  Flüssigkeit  von  einem  intensiv  süssen  Geschmack 
und  einem  eignen  Geruch,  der  zwischen  dem  des  Zimmtöis 
und  dem  des  Bittermandelöls  in  der  Mitte  liegt.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  1 .209  bei  15°.  Das  spec.  Gewicht  seines 
Gases  ist  4,35  bis  4,40;  sein  Siedepunkt  213°.  Bei  seiner 
Verflüchtigung  im  Sieden  wird  es  nicht  zersetzt.  Bei  — 3° 
fängt  es  an,  in  Nadeln  zu  krystaüisiren.  In  Wasser  ist  es 
fast  ganz  unlöslich,  aber  mit  Alkohol  und  Aether  lässt  es 
sich  in  allen  Verhältnissen  vermischen.  Von  concentrirten 
Säuren  wird  es,  besonders  beim  gelinden  Erwärmen , auf- 
gelöst, durch  Wasser  aber  wieder  gefällt.  Es  kann  durch 
Destillation  von  Salpetersäure  und  von  einer  etwas  verdünn-» 
ten  Schwefelsäure  geschieden  werden.  Ganz  concentrirte 
Schwefelsäure  färbt  sich  dunkel  damit  und  entwickelt  schwef- 
lige Säure.  Chlor  und  Brom  wirken  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur nicht  darauf;  eben  so  wenig  die  Hydrate  von  Kali 
und  Kalkerde,  von  denen  es  sich  abdestilliren  lässt.  Kalium 
bewirkt  beim  gelinden  Erwärmen  darin  eine  Explosion» 

Nach  Mitscher li cid s Analyse  hat  es  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

58.53 

1 

— 12  — 

58,93 

Wasserstoff 

4,08 

— 10  — 

4,01 

Stickstoff 

11,20 

— 2 — 

11.37 

j 

Sauerstoff 

25,99 

— 4 — 

25,69. 

Sein  Atomgewicht  ist  1556,684.  Vergleicht  man  diese 
Zusammensetzung  mit  dem  specifischen  Gewicht  desselben  in 
Gasform,  so  findet  man,  dass  das  Gas  sein  gleiches  Volumen 
Sauerstoffgas,  sein  halbes  Volumen  Stickgas,  2lh  Volumen 
Wasserstoffgas  und  3 Volumen  Kohlenstoffgas  enthält,  welche 
sich  zu  einem  Volumen  verdichtet  haben,  wonach  das  be- 
rechn eie  specifische  Gewicht  zu  4,294  ausfällt.  Die  Ver- 
bindung kann  übrigens  zusammengesetzt  betrachtet  werden 
aus  1 Atom  Benzid  und  1 Atom  derjenigen  Verbindung  zwi- 
schen Stickstoff  und  Sauerstoff,  welche  mehrere  Chemiker 
zwischen  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  annehmen, 

~ C12H10-f-N.  Hierbei  ist  jedoch  das  indifferente  Verhal- 
ten desselben  zu  Alkalien  schwer  zu  begreifen.  Wür- 
de  man  auf  seinen  ätherartigen  Geruch  und  Geschmack 
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einiges  Gewicht  legen  wollen,  so  könnte  man  sich  die 
Zusammensetzung  desselben  dem  Salpeteräther,  welchen 
ich  weiter  unten  beschreiben  werde,  analog  vorstellen,  worin 
1 Atom  Aether,  welcher  das  Oxyd  eines  zusammengesetzten 
Radicals  ist,  und  dessen  Zusammensetzung  mit  C4H100 
ausgedrückt  werden  kann,  mit  1 Atom  salpetriger  Säure  ver- 
bunden ist.  Nach  einer  solchen  Betrachtungsweise  könnte  die 
Zusammensetzung  des  Nitrobenzids  durch  C12H10O -(- N203 
vorgestellt  werden,  gleich  wie  die  des  erwähnten  Salpeter- 
äthers durch  C4H100  -f- N2Os  vorgestellt  wird,  so  dass  diese 
beiden  Körper  blos  durch  8 Atome  Kohlenstoff  verschieden 
wären,  welche  das  Nitrobenzid  im  ersten  Gliede  mehr  ent- 
hält als  der  Salpeteräther.  Dieses  Verhältniss  dürfte  viel- 
leicht später  einmal  zu  einer  richtigeren  Kenntniss  über  die 
Natur  dieses  Körpers  führen. 

iS tticksloffbenzid.  Wird  das  Nitrobenzid  in  Alkohol  auf- 
gelöst, die  Lösung  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  in 
Alkohol  vermischt,  und  das  Gemisch  gelinde  erwärmt,  so 
entsteht  eine  heftige  wechselseitige  Einwirkung,  bei  welcher 
ein  Kalisalz  gebildet  wird , welches  nicht  Salpetersäure  ent- 
hält, dessen  Säure  aber  noch  nicht  der  Gegenstand  einer 
Untersuchung  gewesen  ist.  Ueberschuss  von  Kalihydrat  übt 
auf  das  Neugebildete  keine  Wirkung  aus.  Die  Lösung, 
welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  ist  roth.  Destillirt  man 
dieselbe,  so  geht  zuerst  Alkohol  über  und  gegen  das  Ende  kömmt 
ein  rother  Körper,  welcher  für  sich  in  einer  zweiten  Vorlage 
aufgefangen  wird  und  welcher  zu  grossen  Krystallen  erstarrt, 
die  man  auf  Löschpapier  legt,  um  sie  von  gleichzeitig  über- 
gegangener Flüssigkeit  zu  befreien;  man  löst  sie  jetzt  in 
Aether  und  lässt  die  Lösung  freiwillig  verdunsten,  wobei  der 
roihe  Körper  wieder  auskrystallisirt  Dieser  ist  nun  Stickstoff- 
benzid.  Es  ist  unlöslich  io  kaltem  Wasser;  kochendes  Was- 
ser färbt  sich  davon  gelb,  trübt  sich  aber  wieder  beim  Er- 
kalten ; von  Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht  aufgelöst, 
und  schiesst  aus  diesen  Lösungen  durch  Verdunstung  in 
rothen  Krystallen  an.  Es  schmilzt  bei  -j-  65°,  kocht  bei 
-]-  193°,  und  destillirt  unverändert  über.  Das  Gas  desselben 
wird  beim  Durchleiten  durch  ein  glühendes  Rohr  zersetzt. 
Von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst, 
aber  beim  Verdünnen  wieder  ausgefällt.  Wird  die  Lösung 
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desselben  in  Schwefelsäure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  schwe- 
felige  Säure  und  Kohle  wird  ausgeschieden. 

Mitscherlich  fand  diesen  Körper  zusammengesetzt  aus: 

Procent.  Atome. 

Kohlenstoff  79,30  — 12 

Wasserstoff  5,30  — • 10 

Stickstoff  15,40  — 2. 

Sein  Atom  wiegt  1156,678.  Wir  sehen  also  hier  wieder 
denselben  Körper  C12H10  oder  Benzid  mit  2 At.  Stickstoff 
verbunden,  gleich  wie  wir  ihn  im  Vorhergehenden  auf  mehr- 
fache Weise  mit  den  Oxyden  des  Schwefels  und  des  Stick- 
stoffs verbunden  sahen.  Die  Substitution  oxydirter  Körper 
durch  einfache,  wie  z.  B.  hier  durch  Stickstoff,  ist  nicht  ein 
gewöhnliches  Verhaltniss.  Legen  wir  dabei  die  beim  Nitro- 
benzid  angeführte  Zusammensetzung  zum  Grunde,  zufolge 
welcher  das  Benzid  ein  Oxyd  hat  z=C12H10O,  so  findet  man 
in  dem  Stickstoffhenzid  dieses  Atom  Sauerstoff  gegen  ein 
Doppelatom  Stickstoff,  welches  immer  ein  Aequivalent  für 
1 Atom  Sauerstoff  ist,  vertauscht.  Alsdann  würde  das  Nitro- 
benzid  salpetrigsaures Benzidoxyd,  das  Sulfobenzid  unterschwef- 
ligsaures Benzidoxyd  sein,  und  diese  Körper  zur  Klasse  der 
Aetherarten  gehören.  Die  Benzidschwefelsäure  würde  eine 
Säure  sein,  die  aus  1 At.  Schwefelsäure  und  lAt.  des  festen  Ae- 
thers,  welchen  wir  Sulfobenzid  nennen,  zusammengesetzt  wäre. 
Inzwischen  muss  ich  hinzufügen,  dass  alles  dieses  nichts  An- 
deres, als  Vorstellungsarten,  sind,  wie  die  beim  ersten  Blick  un- 
gewöhnlich erscheinende  Natur  dieser  Körper  Uebereinstimmung 
und  Analogie  finden  werde  mit  Körpern,  welche  wir  bereits 
zu  kennen  glauben.  Ich  werde  weiter  unten  bei  der  Darstellung 
der  Ideen  über  die  Zusammensetzung  der  Benzoesäure  die 
Ansichten  anführen,  nach  welchen  Mitscherlich  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Körper  betrachtet,  welche  jedoch  nicht 
mit  den  nun  angeführten  im  Widerspruch  stehen. 

Benzin  mit  Satzbildern.  Wird  das  Benzin  einer  Atmo- 
sphäre von  Chlorgas  ausgesetzt,  so  entsteht,  wenn  Sonnen- 
licht darauf  trifft,  unter  ihnen  eine  Vereinigung,  es  zeigt 
sich  ein  weisser  Rauch,  und  die  Flüssigkeit  erhitzt  sich. 
Nach  einiger  Zeit  * schiessen  daraus  Krystalle  an,  welche 
Chlorbenzin  sind.  Dieses  ist  im  Ueberschuss  von  Benzin 
in  der  Wärme  löslich,  aber  dieser  ganze  Ueberschuss  von 
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Benzin  kann  in  Chlorbenzin  verwandelt  werden,  wenn  Chlor- 
gas in  hinreichender  Menge  vorhanden  ist.  Das  Chlorbenzin 
hat  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  farblos,  krystallisirt , un- 
löslich in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  besonders  inAether, 
woraus  es  in  bestimmbarer  Krystallgestalt  auskrystallisirt.  Es 
schmilzt  bei  -j- 132°  und  erstarrt  bei  -f-  125°,  wobei  die  Tem- 
peratur wieder  auf  -j-  132°  steigt.  Bei  -j-  288°  destillirt  es, 
erleidet  aber  dabei  eine  theil weise  Zersetzung,  worüber  wei- 
ter unten  ein  Mehreres.  Das  Chlorbenzin  besteht,  sowohl 
nach  Mitscherlich’s  wie  nach  Peligot’s  Analyse,  aus 
25,16  Procent  Kohlenstoff,  2,06  pCt.  Wasserstoff  und  72,78 pCt. 
Chlor,  relative  Gewichte,  welche  einer  gleichen  Anzahl  ein- 
facher Atome  der  Elemente  entsprechen.  Es  besteht  als  wahr- 
scheinlich nicht  mehr  aus  Benzin  und  Chlor,  sondern  aus  Chlor 
mit  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  eine  geringere  Atomen- 
Anzahl  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthält.  Da  das 
Doppelatom  des  Chlors  gewöhnlich  sein  Aequi valent  von  den 
einfachen  Atomen  von  Kohlenstoff  oder  Sauerstoff  ist,  so  dürfte 
die  Formel  für  diese  Zusammensetzung  C2H2-f-€l  sein. 

Wird  die  vorhergehende  Verbindung  für  sich  in  einem  so 
hohen  Destillir- Kolben  destillirt,  dass  sie  öfters  wieder  zu- 
rückfliessen  muss,  so  wird  sie  grösstentheils  zersetzt,  und  un- 
ter Entwickelung  von  Salzsäure  wird  eine  neue  Chlorverbin- 
dung gebildet.  Die  letztere  wird  jedoch  am  leichtesten  erhal- 
ten, wenn  die  vorhergehende  Verbindung  mit  einem  Ueber- 
schuss  von  Baryt-  oder  Kalkerdehydrat  wohl  durchmischt  und 
destillirt  wird.  Dabei  geht  eine  ölartige  Flüssigkeit  über, 
welche  Mitscherlich  Chlorbenzid  nennt.  Dieses  ist  farb- 
los, hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,457  bei  -|-70,  kocht 
bei  -j-2iö°,  das  Gas  desselben  hat  ein  spec.  Gew.  m 6,37. 
Es  wird  von  Wasser  nicht  aufgelöst,  aber  leicht  von  Alkohol, 
Aetlier,  Benzin  etc.  Es  wird  in  seiner  Mischung  nicht  durch 
Chlor,  Brom,  Säuren  oder  Alkalien  verändert.  Wird  Chlor- 
benzin mit  Kalkerde  erhitzt,  so  vereinigt  sich  die  Hälfte 
des  Wasserstoffs  desselben  mit  dem  Sauerstoff  der  Kalkerde 
zu  Wasser,  und  das  Calcium  verbindet  sich  mit  der  Hälfte 
seines  Chlors  zu  Chlorcalcium , welches  in  der  Retorte  zu- 
rückbleibt; es  bleibt  mithin  eine  Verbindung  übrig,  welche 
mit  C2H-j-Cl,  oder  C4H2-f-Cl  ausgedrückt  werden  kann. 
Durch  Berechnung  des  specifischen  Gewichts  des  Gases 
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findet  mail,  dass  es  3 Volumen  Kohlenstoffgas,  IV2  Volumen 
Wasserstoffgas  und  IVa  Volumen  Chlorgas  enthält,  die  sich 
zu  1 Volumen  verdichtet  haben.  Nach  Procenten  enthält  es 
39,9t  Kohlenstoff,  1,62  Wasserstoff  und  58,47  Chlor.  Wir 
haben  allen  Anlass,  zu  vermuthen , dass  ein  Antheil  dieser 
Verbindung  zugleich  mit  Clfiorbenzin  gebildet  werde , und 
die  Ursache  der  Salzsäure  - Dämpfe  ist,  welche  dabei  sich 
zeigen,  und  deren  Erscheinen  nicht  aus  der  Zusammensetzung 
des  Chlorbenzins  erklärt  werden  kann. 

Mit  Brom  gibt  das  Benzin  eine  völlig  entsprechende 
Verbindung.  Brom  und  Benzin  mischen  sich  leicht,  aber 
ohne  den  unmittelbaren  Einfluss  des  Sonnenlichts  geschieht 
nicht  die  Umsetzung  der  Atome  des  Benzins,  welche,  wenn 
es  mit  Brom  eine  Verbindung  eingehen  soll,  erfordert  wird. 
Aber  mit  Beihülfe  desselben  erhält  man  eine  feste  Verbin- 
dung, von  welcher  die  in  Ueberschuss  zugesetzten  Bestand- 
teile getrennt  werden  können.  Brombenzin  zu  C2  II 2 -f- Br 
ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  und  Aether, 
obgleich  weniger  als  Chlorbenzin.  Bei  der  Sublimation  oder 
Umdestillirung  in  Vermischung  mit  Kalkerde  wird  es  in  C2H 
-{-Br  verwandelt,  welches  ein  ölartiger  Körper  von  sehr  in- 
tensivem Geruch  ist. 

Da  diese  Körper  allem  Anscheine  nach  kein  Benzid,  und 
kein  Benzin  enthalten,  so  sind  auch  offenbar  die  hiervon  ab- 
geleiteten Namen  nicht  ganz  consequent  anwendbar.  Indes- 
sen da  man  hierüber  noch  nichts  mit  Gewissheit  weiss,  so 
habe  ich  die  nun  einmal  eiugeführten  Namen  mit  andern  nicht 
vertauschen  wollen. 

Ben%on.  f Kohlenoxyd-  Benzid. ) Wenn  benzoesaurer 
Kalk  ohne  Ueberschuss  von  Kalk,  aber  mit  1 Atom  Krystall- 

wasser,  CaBz-J-fl,  der  trocknen  Destillation  unterworfen 
wird,  so  erhält  man  andere  Producte,  als  wenn  die  Kalkerde 
in  doppelter  Menge  angewandt  wird.  Dieses  Verhältniss  ist 
von  Peligot  näher  untersucht  worden,  welcher  fand,  dass 
"bei  -j-  300°  ein  braunes,  ölartiges  Liquidum  übergeht,  und 
kohlensaurer  Kalk  in  der  Retorte  zurückbleibt.  Das  Destillat 
enthält  eine  Portion  Benzin,  welches  davon  abdestillirt  wer- 
den kann,  wobei  der  Siedepunkt  allmklig  bis  zu  -j-  250°  steigt. 
VI  ' 13 
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Man  wechselt  jetzt  die  Vorlage,  und  sammelt  auf,  was  voo 
da  an  übergeht.  Es  enthält  eine  krystallinische  Substanz, 
Naphthalin  genannt,  aufgelöst,  welche  sich  daraus  absetzt«} 
wenn  man  es  anhaltend  einer  Temperatur  von  — 20°  aussetzt. 
Man  nimmt  dann  das  flüssige  Oel,  welches  als  rein  angesehen 
werden  kann,  ah.  Peligot  hat  demselben  den  Namen  Ben~ 
zon  gegeben.  Es  ist  ein  farbloses  (gewöhnlich  sich  etwas 
ins  Gelbe  ziehendes),  schwerflüssiges  Oel  von  einem  nicht 
unangenehmen  aber  etwas  brenzlichen  Geruch,  Durch  De- 
stillation wird  es  nicht  verändert.  Durch  Schwefelsäure,  aber 
nicht  durch  Salpetersäure  wird  es  zersetzt,  vereinigt  sich 
nicht  mit  Kalihydrat,  absorbirt  Chlor,  unter  Bildung  von 
Salzsäuregas  und  einer  krystallinischen  V erbindung.  P e 1 i g o t 
fand  es  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  87,1  — 13  — 86,5 

Wasserstoff  5,6  — 16  — - 5,4 

Sauerstoff  7,3  — 1 — 8,1. 

Den  Unterschied  zwischen  dem  gefundenen  und  dem  be- 
rechneten Resultat  leitet  er  von  der  Unmöglichkeit  her,  das 
Benzon  vollkommen  von  Naphthalin  zu  befreien.  Dieser 
Körper  ist  also  C1SII100.  Mit  einem  Atom  Kohlenstoff  we- 
niger würde  es  Benzidoxyd,  und  mit  einem  mehr  der  erste 
Oxydationsgrad  des  Benzoesäure-Radicals  sein.  Es  kann  aus 
1 At.  Benzid  und  1 At.  Kohlenoxyd  zusammengesetzt  betrachtet 

werden,  C 1 2 H 1 0 + C.  Mitscherlich  nennt  es  Carbo-Ben - 
zid.  Die  Zusammensetzung  desselben  ist  wirklich  so,  dass 
wenn  das  wasserfreie  neutrale  benzoesaure  Kalksalz  deslil- 
lirt  wird,  Kalkerde  mit  Kohlensäure  verbunden,  und  von 
der  Benzoesäure  dann  C13H10O  übrig  bleibt,  aber  eine  sol- 
che gerade  Bildung  von  Kohlensäure  und  Kohlenbenzid  ist 
noch  nicht  durch  Versuche  erwiesen  worden* 

III,  Benzoyl.  Die  bitteren  Mandeln,  so  wie  auch  ver- 
schiedene andere  Kerne  aus  den  Früchten  der  Gattungen 
Prunus  und  Amygdalus,  enthalten  eine  Substanz,  welche 
durch  Hinzukommen  von  Wasser  zerstört  und  dabei  die  Ver- 
anlassung wird,  dass  sich  ein  in  dem  Kerne  vorher  nicht 
enthaltener  Körper  erzeugt,  welcher  neben  Wasser  davon 
abdestillirt  werden  kann,  und  welcher,  wegen  seiner  Aelin- 
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lichkeit  mit  flüchtigen  Oelen  den  Namen  Bittermandelöl 
erhalten  hat.  Bei  der  Beschreibung  der  Bestandteile  der 
bittern  Mandeln  werde  ich  diesen  Gegenstand  näher  erörtern, 
wie  das  Wasser  zersetzend  wirkt,  und  wie  das  Bittermandel- 
öl durch  Destillation  der  bittern  Mandeln  mit  Wasser  er- 
halten wird. 

Dieses  Oel  hat  die  Eigenschaft,  aus  der  Luft  Sauerstoff 
zu  absorbiren,  und  sich  damit  ganz  und  gar  in  krystallisirte 
wasserhaltige  Benzoesäure  zu  verwandeln.  Dieses  interes- 
sante Factum  wurde  zuerst  von  Stange  beobachtet,  und 
die  zur  Erklärung  desselben  von  Liebig  und  Wöhler  an- 
gestellten  Versuche  führten  hierauf  zu  höchst  merkwürdigen 
Entdeckungen,  welche  die  Geschichte  von  dem  Benzoyl  aus- 
machen, und  welche  ich  jetzt  anführen  werde. 

Das  Bittermandelöl , so  wie  es  durch  Destillation  mit 
Wasser  aus  bittern  Mandeln  erhalten  wird,  enthält  eine  Por- 
tion CyanwasserstolFsäure,  und  ist  deswegen  ein  gefährliches 
Gift;  aber  diese  Einmischung  kann  daraus  leicht  entfernt 
werden,  wenn  man  das  Oel  mit  Eisenchlorür  und  Kalkhydrat 
mischt,  damit  wohl  durchschüttelt  und  hierauf  wieder  davon 
abdestillirt;  die  Cyanverbindungen  bleiben  dann  in  der  Retorte 
zurück,  und  das  Oel  wird  davon  befreit  erhalten.  Es  enthält 
nun  noch  ein  wenig  Wasser,  wovon  es  durch  Umdestillirung 
über  fein  zerriebene  wasserfreie  Kalkerde  in  einem  wohl  aus- 
getrockneten  Apparate  befreit  wird. 

Es  hat  nun  folgende  Eigenschaften : Es  ist  farblos,  bricht 
das  Licht  stark,  ist  dünnflüssig,  hat  einen  eigenthümlichen 
Bittermandelgeruch  und  einen  brennenden  aromatischen  Ge- 
schmack. Sein  specifisches  Gewicht  ist  n 1,043.  Sein  Koch- 
punkt ist  höher  als  -4-130°,  es  ist  entzündlich  und  brennt 
mit  einer  leuchtenden  rasenden  Flamme,  aber  sein  Gas  kann 
durch  glühende  Glasröhren  geleitet  werden,  ohne  dass  es  zer- 
setzt wird.  Es  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  welches  jedoch 
davon  Geschmack  und  Geruch  annimmt.  Von  Alkohol  aber 
und  Aether  wird  es  leicht  aufgelöst.  Sein  Verhalten  zu  an- 
dern Körpern  wird  besser  verstanden,  nachdem  ich  die 
Zusammensetzung  desselben  aufgesteilt  habe.  Liebig  und 
Wöhler  analysirtcn  dasselbe  durch  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd und  fanden  folgende  Zusammensetzung: 
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Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  79,438  — 14  — 79,43 

Wasserstoff  5,756  — 12  — 5,60 

Sauerstoff  14,808  * — 2 - — 14,97. 

Das  Atom  desselben  wiegt  1344,955,  Es  enthält  eben 
so  viele  Atome  Kohlenstoff,  wie  die  Benzoesäure,  aber  2 At. 
Wasserstoff  mehr  und  1 At.  Sauerstoff  weniger.  Bei  den 
näheren  Versuchen  über  seine  Verhältnisse  fanden  sie,  dass 
es  eigentlich  zusammengesetzt  zu  betrachten  ist  aus  2 Atomen 
Wasserstoff  und  aus  einem  Körper,  welcher  nach  der  Formel 
C14H1002  zusammengesetzt  ist,  d.  i.  gleich  mit  Benzoesäure, 
woraus  man  1 Atom  Sauerstoff  wegnimmt.  Die  Veranlassung, 
dasselbe  so  zusammengesetzt  zu  betrachten,  war,  dass  diese 
2 Atome  Wasserstoff  gegen  Aequivalente  von  Sauerstoff, 
Schwefel,  Chlor,  Brom,  Jod  und  Cyan  vertauscht  werden 
können,  während  es  in  den  übrigen  Theilen  unverändert  das- 
selbe bleibt,  gleich  wie  wir  eben  sahen,  dass  das  Benzid, 
oder  wahrscheinlicher  dessen  Oxyd  sich  mit  mehreren  ver- 
schiedenen Körpern  vereinigt.  Weiter  unten  werde  ich  Ge- 
legenheit haben , die  Art  und  Weise  zu  zeigen,  wie  diese 
Substitutionen  auszuführen  sind.  Den  erwähnten  Körper, 
welcher  aus  C 14 II J 0 0 “ besteht,  nennen  sie  Benzoyl  (von 

Stoff),  womit  angedeutet  wird,  dass  es  der  Körper  ist, 
woraus  die  Benzoesäure  gebildet  wird.  Obwohl  aber  das 
Benzoyl  sehr  leicht  aus  einer  Verbindung  in  eine  andere 
übertragen  werden  kann  , so  wollte  es  L i e b i g und  W ö h- 
ler  nicht  glücken,  das  Benzoyl  unverbunden  darzustellen;  ich 
komme  später  hierauf  beim  Benzoin  wieder  zurück.  Wir 
wollen  für  diesen  Körper  das  Symbol  Bz  gebrauchen,  worin 
Bz  ein  zusammengesetztes  Radical  vorstellt  zz  CJ4  II10.  Ben- 
zoyl ist  dann  die  Verbindung  dieses  Radicals  mit  Sauerstoff. 

Das  Bittermandelöl  ist  dann  Benzoy  (Wasserstoff  zz  Bz  + H, 
und  besteht  in  100  Theilen  aus  99,073  Benzoyl  und  0,927 

Wasserstoff. 

Die  procentigc  Zusammensetzung  des  Benzoyls  ist: 
Kohlenstoff  80,31,  Wasserstoff  4,68  und  Sauerstoff  15,01. 

Nach  dieser  Exposition  kommen  wir  nun  wieder  zu  dem 
Verhalten  des  Benzoylwasserstoffs  gegen  andere  Reageniien» 
Der  Luft  oder  reinem  Sauerstoff  ausgesetzt,  es  mag  übrigens 
trocken  oder  feucht  sein,  absorbirt  es  Sauerstoff,  was  um  so 
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schneller  erfolgt,  je  grösser  die  Oberfläche  ist , in  welcher  es 

die  Luft  berührt,  und  um  so  mehr,  wenn  Sonnenstrahlen 

darauf  treffen.  Hierbei  schiesst  es  gänzlich  in  Krystalien 

von  wasserhaltiger  Benzoesäure  an,  ohne  dass  irgend  etwas 

Anderes  zugleich  gebildet  wird.  Ein  Atom  Ilenzoylwas- 

serstoff  nimmt  dabei  2 Atome  Sauerstoff  auf  um  überzu- 
••  • 

gehen  von  Bz-{-0  in  Bz-j-ff;  diese  Formeln  zeigen,  dass 
das  eine  At.  das  Benzoyl  in  Benzoesäure,  und  das  andere  At. 
den  damit  verbundenen  Wasserstoff  in  Wasser  verwandelt. 

Wird  Benzoylwasserstoff , ohne  Berührung  mit  irgend 
einer  sauerstoffgashaltigen  Luftart,  mit  einer  Lösung  von  Kali- 
hydrat in  Wasser  behandelt,  so  erfolgt  für  den  Augenblick 
keine  Art  wechselseitiger  Einwirkung;  wird  es  aber  mit 
festem  Kalihydrat  erwärmt,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff- 
gas. Das  Hydratwasser  wird  durch  das  Benzoyl  zersetzt, 
welches  dessen  Sauerstoff  aufnimmt  und  sich  in  Benzoesäure 
verwandelt,  die  sich  mit  dem  Kali  vereinigt;  während  dem 
werden  4 Atome  Wasserstoff  frei,  w ovon  2 dem  Hydratwasser 
angehörten  und  die  anderen  2 von  dem  Benzoyl  ausgeschie- 
den wurden,  welches  letztere  sich  dann  mit  Sauerstoff  sättigt 
und  dadurch  in  Benzoesäure  verwandelt.  Aber  diese  Nei- 
gung, in  Verbindung  mit  stärkeren  Basen  andere  Körper  zu 
zersetzen,  um  Benzoesäure  zu  bilden,  übt  der  Benzoyl- 
wasserstoff auch  aus,  wenn  er  z.  B.  in  einer  Lösung  von 
Kalihydrat  in  starkem  Alkohol  oder  in  wasserfreiem,  mit 
Ammoniakgas  gesättigtem  Alkohol  aufgelöst  wird.  Es  bildet 
sich  dann  benzoesauies  Kali  oder  benzoesaures  Ammoniak. 
Das  Kalisalz  schlosst  allmälig  aus  der  Lösung  an.  Dabei 
wird  aber  kein  Wasserstoff  frei,  sondern  bleibt  in  irgend 
einer  Verbindung  zurück,  indem  er  wahrscheinlich  zur  Bil- 
dung eines  ölartigen  Körpers  beiträgt,  welcher  durch  Wasser 
aus  der  spirituösen  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird.  Es  ist 
nicht  Benzoylwasserstoff,  aber  nicht  weiter  untersucht  wor- 
den. (Ueber  die  Natur  desselben  führen  Liebig  und  Wüh- 
ler einige  Hypothesen  an.  Er  kann  sein  entweder  C14H100, 
Wenn  nämlich  ein  Atom  Benzoylwasserstoff  seinen  Wasserstoff 
gegen  den  Sauerstoff  in  dem  andern  Atome  vertauscht,  oder 
auch  C14H10,  d.  i.  Benzoesäureradical,  wenn  ein  Atom  sei- 
nen gesammten  Sauerstoff  abgibt  zur  Oxydation  sowohl  des 
Wasserstoffs  als  auch  des  Benzoyis  in  einem  anderen  Atome. 
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Wahrscheinlich  nehmen  bei  dessen  Bildung  auch  die  Be- 
standteile des  Alkohols  Theil.) 

Chlor  und  Brom  wirken  auf  den  Benzoylwasserstoff  auf 
die  Weise,  dass  sie  sich  zwischen  dem  Wasserstoff  und 
dem  Benzoyl  theilen,  so  dass  Chlor-  oder  Bromwasserstoff- 
säure und  Chlor-  oder  Brombenzoy  1 entstehen.  In  den  letz- 
teren sind  die  Atome  des  Wasserstoffs  durch  eine  gleiche 
Anzahl  von  Atomen  der  Salzbilder  substituirt.  — Bei  ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur  wird  der  Benzoylwasserstoff  von  der 
Schwefelsäure  aufgelöst,  ohne  dass  sie  sich  einander  zer- 
setzen, in  der  Wärme  aber  wird  die  Flüssigkeit  roth  und 
riecht  dann  nach  schwefliger  Säure.  Mit  wasserfreier 
Schwefelsäure  vereinigt  es  sich  zu  einer  eigentümlichen 
Säure  (Benzoylschwefelsäure?),  welche  mit  Baryterde  eine 
lösliche  und  mit  Kupferoxyd  und  Zinkoxyd  krystallisirbare 
Verbindungen  giebt.  Sie  ist  von  Mitscherlich  entdeckt 
aber  nicht  weiter  untersucht  worden.  Salpetersäure  löst  den 
Benzoylwasserstoff,  ohne  ihn  in  der  Wärme  zu  zersetzen. 

Der  Umstand,  dass  das  Benzoyl,  obgleich  es  in  Rücksicht 
auf  seine  Zusammensetzung  wahrscheinlich  der  zweite  Oxy- 
dationsgrad eines  zusammengesetzten  Radicals  ist,  sich  mit 
einfachen  electronegativen  Körpern  vereinigen  lässt,  gleich 
wie  einfache  unorganische  Radicale,  verdient  alle  Aufmerk- 
samkeit. Gleich  wie  Benzoylwasserstoff  oder  Chlorbenzoyl 
zusammengesetzt  sind  aus  1 Atom  Benzoyl  mit  1 Doppelatom 
Wasserstoff  oder  Chlor,  kann  dis  Benzoesäure  zusammenge- 
setzt betrachtet  werden  aus  1 Atom  Benzoyl  und  1 Atom 
Sauerstoff.  Auf  den  Grund  einer  solchen  Ansicht  bildeten 
Liebig  und  Wohl  er  den  Namen  Benzoyl,  welches  sie  nun 
als  das  wirkliche  Radical  der  Benzoesäure  ansehen,  eine  An- 
sicht, worauf  wir  weiter  unten  wieder  zurückkommen  wer- 
den. Auch  in  der  unorganischen  Natur  können  wir  sehr 
ähnliche  Verhältnisse  auffinden.  Das  Manganmetall,  welches 
eigentlich  zur  Klasse  der  electronegativen  Radicale  gehört, 
bildet  mit  2 Atomen  Sauerstoff  ein  Superoxyd,  welches  we- 
der eine  Base  noch  eine  Säure  ist,  welches  nicht,  wie  die 
niederen  Oxyde,  ein  Nichtleiter  für  die  Electricität,  sondern 
im  Gegenteil  ein  Leiter  derselben  ist ; es  hat  das  Anse- 
hen eines  metallischen  Körpers , besitzt  das  den  electro- 
negativen , weniger  oxydirbaren  Radicalen  zukommende 
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Vermögen,  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und  Sauer« 
Stoff  zu  zersetzen,  ohne  dass  es  an  der  Zersetzung  selbst 
Theil  nimmt,  u.  s.  w.,  und  nimmt  in  Berührung  mit  Alka« 
lien  noch  1 Atom  Sauerstoff  auf,  um  sich  in  Mangansäure 
zu  verwandeln , oder  vereinigt  sich  zu  2 Atomen  mit  3 Ato- 
men Sauerstoff  zu  Uebermangansäure.  Mit  wenig  Wor- 
ten , die  charakteristischen  electropositiven  Eigenschaften, 
welche  dem  Mangan  in  metallischer  Form  und  in  seinen 
zwei  ersten  Oxydationsgraden  zukommen,  sind  gänzlich  ver- 
schwunden in  seiner  Verbindung  mit  2 Atomen  Sauerstoff, 
welche  sich  jetzt  mehr  gleichsam  wie  ein  electroncgati- 
ves  Radical  verhält,  dessen  Oxydationsgrade  alle  Säuren 
sind. 

Ich  werde  nun  die  Verbindungen  des  Benzoyls  mit  an- 
deren einfachen  Körpern  anführen. 

Schwefelbenzoy ly  Bz  S,  wird  erhalten,  wenn  man  Chlor- 
benzoyl  sehr  genau  mit  sehr  fein  gepulvertem  Schwefelblei 
vermischt  und  das  Gemisch  destillirt.  Dabei  erhält  man 
Chlorblei,  und  Schwefelbenz  oyl  destillirt  über  in  Gestalt  eines 
gelben  Oels,  welches  zu  einer  gelben,  weichen,  aber  krystal- 
linischen  Masse  erstarrt.  Es  besitzt  einen  unangenehmen 
Geruch,  welcher  an  Schwefel  erinnert.  Es  ist  entzündlich 
und  verbrennt  mit  leuchtender  rusender  Flamme  und  dem 
Geruch  nach  schwefliger  Säure.  Es  wird  nicht  beim  Kochen 
mit  Wasser  zersetzt,  und  scheint  auch  nicht  von  Alkohol 
zersetzt  zu  werden.  Gleich  wie  in  den  Schwefelverbindun- 
gen einfacher  negativer  Radicale,  oxydirt  sich  darin  das  Ben- 
zoyl bei  Berührung  mit  Kalihydrat  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
des  Kali’s,  so  dass  dabei  Schwefelkalium  und  benzoesaures 
Kali  gebildet  werden.  Wie  sich  das  Schwefelbenzoyl  zu 
Schwefelbasen  verhält,  ist  nicht  ermittelt  worden,  würde 
aber  der  Gegenstand  einer  höchst  interessanten  Untersuchung 
sein.  Dass  Schwefel  sich  mit  diesem  Körper  vereinigt,  gibt 
ihm  meines  Erachtens,  mehr  als  irgend  ein  anderer  Umstand, 
den  Charakter  eines  Radicais. 

Chlorbenzoy l.  Bz  Gl.  Wird  Benzoylwasserstoff  der  Ein- 
wirkung von  trocknem  Chlorgas  ausgesetzt,  so  absorbirt  es 
davon  die  eine  Hälfte  und  verwandelt  die  andere  in  gas- 
förmige Chlorwasserstoffsäure.  Diese  Verbindung  wird  auf 
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die  Weise  bereitet,  dass  man  Chlorgas  in  Benzoy! Wasserstoff 
leitet , bis  die  Flüssigkeit  damit  gesättigt  ist.  Am  Ende 
nimmt  sie  Chlorgas  im  Ueberschuss  auf,  wovon  sie  gelb  wird, 
aber  dieser  Ueberschuss  kann  durch  Kochen  ausgetrieben 
werden,  wobei  die  Verbindung  farblos  wird.  — Das  Chlor- 
benzoyl ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  eigentümlichem 
durchdringenden  Geruch,  welcher  Augen  und  Nase  stark 
reizt  und  etwas  meerrettigartiges  hat.  Das  specifische  Ge- 
wicht desselben  ist  1,198.  Es  kann  entzündet  werden  und 
brennt  unter  Entwickelung  von  Salzsäure,  mit  einer  rügenden, 
an  den  Rändern  grünen  Flamme.  Es  sinkt  in  kaltem  Was- 
ser unter,  welches  im  ersten  Augenblicke  nicht  darauf  wirkt, 
lässt  man  sie  aber  in  wechselseitiger  Berührung,  so  verwan- 
delt es  sich  damit  in  Benzoesäure  und  Salzsäure.  War  in 
dem  Wasser  eine  Salzbasis  aufgelöst,  so  geschieht  diese 
Veränderung  sogleich,  wobei  ein  Chlorür  und  ein  benzoe- 
saures  Salz  gebildet  wird.  Dasselbe  erfolgt  durch  trockne 
Hydrate,  über  wasserfreie  Basen  aber,  z.  b.  über  Kalkerde 
und  Baryterde,  kann  es  unverändert  abdestillirt  werden.- — 
fa  der  Wärme  löst  das  Chlorbenzoyl  sowohl  Schwefel  als 
auch  Phosphor  auf,  und  diese  krystallisircn  beim  Erkalten 
wieder  aus.  Mit  Schwefelkohlenstoff  lässt  es  sich  mischen 
in  allen  Verhältnissen  und,  dem  Anscheine  nach,  ohne  irgend 
eine  wechselseitige  Zersetzung.  Mit  Superchlorid  von  Phos- 
phor, PCI5,  erhitzt  es  sich  sehr  stark  und  reducirt  es  zu 
Superchlorür,  PCI3,  wobei  ein  ölartiger  Körper  von  besonders 
reizendem  Geruch  entsteht  (Bz-f-SCl?),  welcher  bis  jetzt 
nicht  näher  untersucht  worden  ist.  Das  Chlorbenzoyl  wird 
durch  die  Salze  anderer  Salzbilder  durch  Doppelzcrsetzung 
zersetzt,  wie  wir  gesehen  haben  dass  solches  mit  Schwefel- 
basen geschieht.  Mit  Alkohol  zersetzt  es  sich.  Es  besteht 
aus  24,92  pCt.  Chlor  und  75,08  Benzoyl. 

BrombenzoyL  Bz  Br.  Das  Brombenzoyl  wird  erhal- 
ten, wenn  Brom  mit  Benzoylwasserstoff  vermischt  wird.  Un- 
ter Erhitzung  des  Gemisches  bildet  sich  Brom  wasserstoff- 
säure, und  sowohl  diese,  als  das  überschüssige  Brom  können 
abdestillirt  werden.  Das  Brombenzoyl  ist  bei  gewöhnlicher 
Lufttemperatur  weich,  blättrig-krystallinisch , von  bräunlicher 
Farbe  und  von  ähnlichem,  nur  schwächerem  Geruch,  wie 
das  Chlorbenzoyl.  Es  ist  Sehr  leicht  schmelzbar,  raucht 
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etwas  an  der  Luft,  besonders  beim  Erwärmen,  und  zersetzt 
sich  mit  Wasser  nur  langsam,  selbst  beim  Kochen,  wobei 
es  als  ein  braunes  Oel  zu  Boden  liegen  bleibt.  Es  ist  ohne 
Zersetzung  in  Aether  und  Alkohol  löslich,  nach  deren  Ver- 
dunstung es  unverändert  zurückbleibt.  Es  besteht  aus  42,337 

pCt.  Brom  und  57,663  Benzoyl. 

•• 

JodbenzoyL  Bz  4.  Mit  Jod  vereinigt  sich  das  Benzoyl  nicht 
direct,  man  erhält  die  Verbindung  durch  Erwärmen  von 
Chlorbenzoyl  mit  Jodkalium.  Von  diesem  Gemische  lässt 
sich  das  Jodbenzoy!  abdestilliren,  und  erstarrt  dann  zu  einer 
braunen,  krystallinischen  Masse.  Die  Farbe  rührt  jedoch  von 
überschüssigem  Jod  her.  Im  reinen  Zustande  ist  es  blättrig- 
krystallinisch,  farblos,  leicht  schmelzbar,  wobei  es  aber  stets 
unter  Freiwerden  von  Jod  etwas  zersetzt  wird.  Es  riecht 
ähnlich  dem  vorhergehenden,  und  verhält  sich  wie  dieses  zu 
Wasser  und  Alkohol.  Es  besteht  aus  64.04  Jod  und  35,96 
Benzoyl. 

Cyanbenzoyl.  Bz  Cy.  Cyangas  wird  von  Benzoyl- 
Wasserstoff  aufgelöst,  ohne  sich  aber  damit  zu  vereinigen; 
beim  Erhitzen  kann  es  wieder  ausgetrieben  werden.  Wird 
aber  Cyanquecksilber  mit  Chlorbenzoyl  destillirt,  so  entsteht 
Quecksilberchlorid*,  und  es  geht  Cyanbenzoyl  in  Gestalt  ei- 
nes gelben  Oels  über,  welches  durch  Rectification  farblos  er- 
halten werden  kann,  aber  an  der  Luft  bald  wieder  gelb  wird. 
Es  hat  einen  starken,  zu  Thränen  reizenden,  dem  Zimmtöi 
entfernt  ähnlichen  Geruch,  und  einen  heissenden,  süsslichen, 
hintennach  stark  blausäureartigen  Geschmack.  In  Wasser 
sinkt  es  unter,  worin  es  sich  bald  in  Cyanwasserstoffsäure 
und  Benzoesäure  verwandelt.  Es  ist  leicht  entzündlich  und 
verbrennt  mit  einer  leuchtenden,  rasenden  Flamme.  Es  be- 
steht aus  19,84  Cyan  und  80,16  Benzoyl. 

Benzamid.  Wird  irgend  eine  der  vorhergehenden  Haloid- 
verbindungen  des  Benzoyls  der  Einwirkung  von  trocknem 
Ammoniakgas  ausgesetzt,  so  wird  dieses  Gas  unter  Er- 
hitzung davon  eingesogen,  und  man  erhält  eine  krystallini- 
scbe Masse,  welche  aus  einem  Ammoniaksalz  besteht,  vermischt 
mit  einer  Verbindung  des  Benzoyls  mit  dem  Körper,  wel- 
chen wir  Amid  nennen  ( Bd.  II  S.  344,  und  Oxamid,  Bd.  IV 
S»  217).  Der  Vorgang  davon  ist  folgender:  Ein  Salzbilder, 
7t.  B»  Chlor,  kaun  nicht  verbunden  werden  mit  Ammoniak, 
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MP,  sondern  mit  Ammonium,  WH4,  und  um  diese8  zu  bil- 
den, zersetzen  sich  2 Doppelatome  Ammoniak  in  1 Atom  WH4 
und  1 Atom  WH2,  oder  in  Ammonium  und  in  Amid,  wobei  sich 
das  Ammonium  mit  dem  Salzbilder  und  das  Amid  mit  dem 
Benzoyl,  welches  von  dem  Salzbilder  abgeschieden  wurde, 
vereinigt.  Die  Verbindung  ist  dann  Bz+WH2.  Ihr  richtiger 
Name  würde  Benzoylamid  sein,  der  gebrauchte  Name  ist  nur 
eine  Abkürzung  davon.  Nach  Wühl  er’ s und  Liebig’s  Ana- 
lyse ist  die  Atom-Zusammensetzung: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff  69,96  — 

Wasserstoff  5,78  — 

Stickstoff  11,56  — 

Sauerstoff  12,60  — 

Mit  Cyanbenzoyl  erhält  man 


14  __  69,73 
14  — 5,69 

2 — 11,53 
2 ~ 13,05. 

das  Benzamid  auf  diese 


Weise  leichter,  da  das  neogebildete  Cyanammonium  bei  einer 
Temperatur  flüchtig  ist,  welche  das  Benzamid  ohne  Zer- 
erträgt.  Wenn  dagegen  die  Bereitung  desselben 
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mittelst  Chlorbenzoyl  geschieht,  so  wird  der  Salmiak  mit 
kaltem  Wasser  vom  Benzamid  ausgewaschen,  welches  das 
letztere  ungelöst  zurücklässt  in  Gestalt  eines  weissen  Pul- 
vers; man  löst  dieses  hierauf  in  kochendem  Wasser,  woraus 
es  beim  Erkalten  in  Krystallen  anschiesst.  War  die  Lösung 
sehr  concentrirt,  so  gesteht  die  ganze  Masse  beim  langsamen 
Erkalten  zu  einer  Zusammenhäufüng  von  feinen  haarförmigen 
Nadeln,  welche  im  Verlauf  einiger  Tage,  zuweilen  einiger 
Stunden,  eine  ganz  interessante  Erscheinung  von  Dimorphie 
darbieten,  darin  bestehend,  dass  sich  in  der  Masse  Höhlungen 
ausbilden , in  deren  Mitte  sich  einige  wohl  ausgebildete  Kry- 
stalle  zeigen,  und  sich  nach  und  nach  die  ganze  Masse  von 
haarfeinen  Nadeln  in  grosse  und  regelmässige  Krystalle  ver- 
wandelt. Sonst  ist  seine  gewöhnliche  Art  zu  krystallisiren, 
dass  es,  dem  chlorsaureu  Kali  ähnliche,  perlmutterglänzende 
Blättchen  bildet,  die  sich  dann  nicht  weiter  verändern.  Die 
Krystallform  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma,  an  welchem 
die  scharfen  Seiteiikanten  einer  Fläche  abgestumpft  stud, 
auf  welche  die  Zuschärfung  der  Endspitzen  aufgesetzt  ist. 
Bei  bedeutender  Vergrösserung  dieser  secundären  Fläche  be- 
kommen die  Krystalle  das  Ansehen  von  rechtwinkligen, 
4seitigen  Tafeln  mit  zugeschärften  Seitenkanten.  Die  Kry- 
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stalle  sind  durchsichtig,  perlmutterglänzend,  und  zeigen  ge- 
gen Wasser  eine  fettartige  P&epulsion.  Bei  -f-  115°  schmilzt 
das  Benzamid  zu  einem  farblosen  Liquidum,  welches  beim 
Erkalten  grossblättrig  krystaliinisch  erstarrt.  Es  lässt  sich 
unverändert  überdestilliren,  sein  Dampf  hat  einen  bittermandel- 
artigen Geruch,  ist  leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  ru- 
sender  Flamme.  In  kaltem  Wasser  ist  es  so  wenig  löslich, 
dass  dies  kaum  Geschmack  davon  annimmt,  und  durch  Kochen 
mit  Wasser  wird  es  nicht  im  Geringsten  zersetzt.  In  Al- 
kohol, so  wie  in  kochendem  Aether  ist  es  leicht  löslich;  aus 
letzterem  wird  es  besonders  regelmässig  krystallisirt  erhalten. 
Alkalien  und  andere  Salzbasen  wirken  in  der  Kälte  wenig 
darauf,  aber  im  Kochen  bilden  sie,  in  Folge  von  Wasser- 
zersetzung, Benzoesäure  und  Ammoniak  damit,  indem  sich 
der  Sauerstoff  mit  dem  Benzoyl  und  der  Wasserstoff  mit  dem 
Amid  verbindet,  das  Ammoniak  entweicht  und  die  Benzoe- 
säure bleibt  mit  der  Base  verbunden  zurück.  Von  Säuren 
erleidet  es  dieselbe  Veränderung;  die  Säure  disponirt  die  Bil- 
dung von  Ammoniak  auf  Kosten  von  Wasser,  während  sich 
das  Benzoyl  zu  Benzoesäure  oxydirt  und  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  krystallisirt. 

Ausserdem  haben  Liebig  und  Wühler  noch  einige 
andere  Producte  bei  andern  Zersetzungen  des  Benzamids  be- 
obachtet, aber  nicht  näher  untersucht.  Wird  z.  B.  Benzamid 
mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  wasserfreier,  kaustischer 
Baryterde  erhitzt , so  geräth  die  Masse  in  eine  unvollstän- 
dige Schmelzung,  es  entwickelt  sich  Ammoniak  und  es  de- 
stiilirt  ein  farbloser  ölartiger  Körper  über.  Derselbe  bildet 
sich,  ohne  dass  sich  Ammoniak  entwickelt,  wenn  Benzamid 
mit  Kalium  erhitzt  wird,  welches  sich  dabei  gänzlich  in  Cyan- 
kalium zu  verwandeln  scheint.  Endlich  wird  derselbe  Körper 
erhalten,  wiewohl  in  weit  geringerer  Menge,  wenn  Benza- 
mid in  Dampfform  durch  eine  enge  glühende  Glasröhre  ge- 
trieben wird , wobei  der  grösste  Theil  des  Benzamids  un- 
verändert übergeht.  Dieser  ölartige  Körper  hat  folgende 
Eigenschaften:  Er  ist  ein  farbloses  Liquidum,  leichter  als 
Wasser,  von  aromatischem  süsslichem  Geruch  und  fast 
zuckersüssem  Geschmack.  Er  ist  mit  leuchtender  Flamme 
verbrennbar,  und  wird  von  concentrirten  Säuren  oder  Alkalien 
nicht  verändert,  so  wie  sich  auch  Kalium  ohne  Veränderung 
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darin  schmelzen  lässt.  Seine  Zusammensetzung  scheint 
demnach  sehr  einfach  zu  sein. 

Benzoin.  Zum  Schluss  werde  ich  einer  Erscheinung  er- 
wähnen, welche  mit  dem  Benzoylwasserstoff  sich  ereignet, 
und  welche  der  Verwandlung  der  wasserhaltigen  Cyansäure 
ganz  analog  ist.  Wenn  man  in  ein  Gefäss,  worin  sich 
Benzoylwasserstoff  befindet,  eine  Auflösung  von  Kalihydrat 
giesst,  so  dass  das  Gefass  voll  wird,  dasselbe  hierauf  ver- 
schliesst  und  nun  3 bis  4 Wochen  der  Ruhe  übergibt,  so 
hat  sich  dann  der  Benzoylwasserstoff  ganz  und  gar  in  Kry- 
stalle  verwandelt.  In  kürzerer  Zeit  erhält  man  dieselben, 
aber  in  geringerer  Menge,  wenn  man  Wasser  mit  Benzoyl- 
wasserstoff sättigt,  damit  eine  Flasche  anfüllt  und  ein  Paar 
Tropfen  Kalihydrat  zufügt,  worauf  nach  3 bis  4 Tagen  der  Ben- 
zoyl Wasserstoff  auskrystallisirt.  Die  Kry stalle,  welche  man 
erhält,  haben  absolut  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  der 
Benzoylwasserstoff,  womit  sie  vollkommen  isomerisch  sind, 
aber  sie  stellen  jetzt  einen  Körper  von  ganz  anderen  Eigen- 
schaften vor.  Das  Kali  hat  dabei  nur  durch  eine  katalyti- 
sche Kraft  gewirkt,  und  sich  mit  keinem  Theii  des  Benzoyl- 
wasserstoffs  verbunden.  Diesen  Körper  haben  Liebig  und 
W öhler  Benzoin  genannt.  Die  erhaltenen  Kry  stalle  sind  oft 
gelblich,  werden  aber  durch  Auflösung  in  Alkohol,  Behandlung  mit 
Thierkohle  und  erneuerte  Umkrystallisirung  farblos  erhalten. 
Es  bildet  dann  farblose,  klare,  glänzende,  prismatische  Kry- 
stalle,  besitzt  weder  Geruch  noch  Geschmack,  schmilzt  bei 
-j-  120 0 , kann  ohne  Zersetzung  überdestillirt  werden  und 
krystallisirt  dann  wieder  beim  Erkalten,  brennt  mit  leuchten- 
der Flamme,  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  aber  etwas  lös- 
lich in  kochendheissem,  woraus  es  beim  Erkalten  wieder  in 
feinen  Nadeln  auskrystallisirt.  Es  löst  sich  leicht  in  Alkohol, 
und  mehr  in  warmem  als  in  kaltem.  Salzbilder,  z.  B.  Chlor 
oder  Brom,  scheiden  daraus  Wasserstoff  aus,  womit  diese 
Chlorwasserstoffsäure  oder  Bromwasserstoffsäure  bilden,  und 
hinterlassen  eine  weder  saure  noch  alkalische,  krystallisirende 
Substanz,  welche  noch  nicht  genügend  untersucht  worden 
ist.  Laurent  giebt  darüber  an,  dass,  wenn  der  Salzbilder 
nicht  im  Ueberschuss  angewendet  worden  sei,  so  enthalte 
dieser  Körper  keine  Spur  davon,  sei  unlöslich  in  Wasser, 
aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  woraus  er  beim 
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Erkalten  wieder  auskrystallisire.  Er  hat  absolut  dieselbe  Zusam- 
mensetzung wie  das  Benzoyl,  aber  in  diesem  Falle  verhält  er 
sich  zum  Benzoyl,  wie  das  Benzoin  zum  Benzoylwasserstoff; 
er  ist  ein  anderer,  mit  Benzoyl  isomerischer  Körper.  Benzoin 
lässt  sich  auf  keine  Weise  in  Benzoylwasserstoff  zurück- 
führen, wird  es  aber  mit  Kalihydrat  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  Wasserstoffgas,  während  benzoesaures  Kali  gebildet 
wird.  Diese  Umstände  sprechen  für  eine  analoge  Zusammen- 
setzung mit  Benzoylwasserstoff,  dass  cs  nämlich  eine  Ver- 
bindung des  Wasserstoffs  mit  einem  eigenthümliclien  Kör- 
per zu  sein  scheint,  und  von  dieser  Seite  verdient  diese 
Untersuchung  weiter  verfolgt  zu  werden.  Es  wird  von 
»Schwefelsäure  mit  veilchenblauer  Farbe  aufgelöst,  aber  nach 
einer  Weile  geht  diese  Farbe  in  Schwarz  oder  Braun  über, 
während  die  Flüssigkeit  anfängt  nach  schwefliger  Säure  zu 
riechen.  Weder  kochende  Salpetersäure  noch  kochende  Kali- 
lÖsuog  wirken  darauf. 

Theoretische  Ansichten  über  die  Zusammen- 
setzung der  Benzoesäure. 

Aus  dem  im  Vorhergehenden  Angeführten  folgt,  dass  die 
Benzoesäure  betrachtet  werden  kann  als  das  Oxyd  eines 
zusammengesetzten  Piadicals,  welches  aus  14  Atomen  Kohlen- 
stoff und  10  Atomen  Wasserstoff  besteht,  und  sich  mit  3 Ato- 
men Sauerstoff  vereinigt  hat,  so  wie  auch  dass  die  kry- 
stallisirte  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  entweder 
als  wasserhaltige  Benzoesäure,  worin  das  Wasser  die  Rolle 
einer  Basis,  die  durch  andere  Basen  substituirt  werden  kann, 
spielt,  oder  als  eine  Wasserstoffsäure,  worin  der  Wasserstoff 
mit  C14H,004  verbunden  ist.*)  Alle  diese  Ansichten  stehen 
im  vollkommnen  Einklänge  mit  dem  was  wir  über  die  un- 
organischen Säuren  annehmen. 

Li e big  und  Wühler  haben  nach  Darstellung  der  Ei- 
genschaften des  Benzoyls  und  dessen  Vermögen,  sich  nach 

*)  Wenn  die  wasserhaltige  Benzoesäure  nach  dieser  Ansicht  betrach- 
tet wird,  so  enthält  das  Bittermandelöl  dasselbe  Radical,  verbun- 
den mit  der  Hälfte  Sauerstoff  und  mit  Wasserstoff,  w elcher  letztere 
durch  andere  electronegative  Körper  substituirt  werden  kann. 
Aber  dieses  Verhalten  entbehrt  der  Analogie  mit  Oxyden  der  un- 
organischen Natur. 
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Art  eines  einfachen  electronegativen  Radicals  mit  Sauerstoff, 
Schwefel  und  Salzbildern  vereinigen  zu  können,  die  Vor- 
stellung über  die  Zusammensetzung  der  Säure  aufgestellt, 
dass  das  Benzoyl,  welches  nach  der  ersten  Ansicht  ein  nie- 
drigerer Oxydationsgrad  des  Radicals  der  Benzoesäure  wäre, 
so  construirt  sei,  dass  darin  die  Sauerstoffatome  nicht  die 
Eigenschaften  eines  Oxyds  gäben , sondern  dass  es  die 
Charaktere  eines  zusammengesetzten  Radicals  besitze,  wel- 
ches mit  1 Atom  Sauerstoff  verbunden  die  Benzoesäure  bilde, 
die  demnach  aus  1 At.  Benzoyl  und  1 At.  Sauerstoff  besteht. 
Der  Unterschied  dieser  Ansichten  wird  durch  die  Verschie- 
denheit der  folgenden  2 Formeln  ausgedrückt:  C14Hi0+30 
und  C14H10O2-f-  0.  Diese  beiden  Ansichten  sind  zwar  ver- 
schieden, aber  nicht  widersprechend,  sie  können  beide  gleich 
richtig  sein , und  sind  es  wahrscheinlich ; da  aber  noch 
kein  Körper,  der  aus  14  At.  Kohlenstoff  und  10  At.  Wasser- 
stoff besteht,  für  sich  bekannt  geworden  ist,  und  da  nicht  alle 
3 Atome  Sauerstoff,  welche  dem  zufolge  in  der  Benzoesäure 
mit  dem  vermulheten  R,adical  verbunden  wären , durch 
einen  anderen  electronegativen  Körper  substituirt  wer- 
den können,  so  ist  die  erste  Ansicht  nur  eine  Hypothese, 
während  dagegen  die  letztere  durch  Thatsachen  unterstützt 
wird.  Wenn  es  indessen  gegeben  ist,  dass  das  Benzoyl, 
als  zusammengesetzter  Körper  betrachtet,  sein  negatives  und 
sein  positives  Element  haben  müsse,  und  wir  es,  so  lange 
wir  noch  nichts  darüber  wissen,  wie  in  dem  Atome  eines 
zusammengesetzten  Körpers  die  einfachen  Atome  relativ  zu 
einander  placirt  sind,*)  am  einfachsten  als  eine  Verbindung 
von  Sauerstoff,  als  negativem  Element,  mit  den  beiden  brenn- 
baren Körpern,  als  positivem  Element,  betrachten  können, 
so  ist  es  klar,  dass  das  Benzoyl,  ungeachtet  aller  seiner, 
mit  den  Radicalen  der  Säuren  analogen  Eigenschaften,  dann 
doch  wie  eine  Verbindung  eines  brennbaren  Körpers  mit 
Sauerstoff,  d.  h.  wie  ein  Oxyd  betrachtet  werden  muss,  und 
von  dieser  Ansicht  auszugehen  habe  ich  bei  der  Abhandlung 
der  Benzoesäure  vorgezogen.  Inzwischen  will  ich  hier 

*)  Man  könnte  sich  nämlich  die  Atome  des  Sauerstoffs  so  zwischen 
die  Atome  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  placirt  vorstellen,  dass 
deren  Lage  keine  Analogie  mit  der  Lage  der  Sauerstoffaiome  in 
<ien  Oxyden  oder  Säuren  hätte. 


über  die  Zusammensetzung  der  Benzoesäure. 


an  eine  Verbindung  erinnern,  welche  mehr  zu  Gunsten  der 

Idee  spricht,  das  Benzoyl  als  das  Radical  der  Benzoesäure 

anzusehen,  nämlich  an  die  Zusammensetzung  der  Benzoe- 

• • • ••  •*« 

Schwefelsäure.  Wir  haben  sie  als  HS-(-BzS  kennen  ge- 
lernt. In  dem  letzten  Gliede  enthalten  beide  Bestandteile 
gleich  viel  Sauerstoff.  Gewöhnlich  nimmt  die  Schwefelsäure 
von  einem  oxydirten  Körper  keine  grössere  Menge  auf,  als 
welche  nur  Vs  von  dem  Sauerstoff  der  Säure  enthält,  und 
dieses  gewöhnliche  Verhältniss  trifft  wirklich  ein , wenn  die 
Benzoesäure  aus  1 Atom  Benzoyl  und  1 Atom  Sauerstoff  zu- 
sammengesetzt betrachtet  wird.  Beim  ersten  Blick  könnte  die- 
serümstand  zwar  von  weniger  Bedeutung  erscheinen,  indem  es 
basische  Salze  gibt,  in  welchen  Säure  und  Base  gleich  viel 
Sauerstoff  enthalten,  da  aber  die  neutralen  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  auch  mit  1 Atom  Radical  und  1 Atom  SO4 
vorgestellt  werden  können,  so  ist  dies  nicht  gleichgültig  und 
da  gibt  das  Benzoyl  als  Radical  eine  befriedigende  Ansicht. 

Eine  dritte  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  der  Ben- 
zoesäure ist  von  Mitscherlich  aufgestellt  worden;  sie  gründet 
sich  auf  den  von  ihm  entdeckten  Umstand,  dass  wasserhaltige 
Benzoesäure,  mit  einer  zureichenden  Menge  Kalkerde  destillirt, 
gerade  auf  in  2 At.  Kohlensäure  und  1 At.  Benzin  zerlegt  wird. 
Auf  den  Grund  dieser  Th&tsache  betrachtet  Mitscherlich 
die  Benzoesäure  hieraus  zusammengesetzt,  auf  gleiche  Weise, 
wie  die  Benzoeschwefelsäure  aus  1 Atom  Benzoesäure  und 
2 Atomen  Schwefelsäure,  oder  die  Weinschwefelsäure  aus 
1 Atom  Aether  und  2 Atomen  Schwefelsäure  besteht.  Hieraus 
würde  für  diese  Säure  der  wissenschaftlich  richtigere  Na- 
me Benzinkohlensäure  folgen.  Diese  Vorstellung  hat,  ohn- 
geachtet  ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  Zusainmensetzungs- 
proportionen  und  mit  dem  eben  angeführten  Zersetzungs- 
verhalten, doch  verschiedene  Umstände  gegen  sich.  Sie 
gestattet  nämlich  nicht  das  Vorhandensein  irgend  einer  an- 
deren Benzoesäure,  als  der  wasserhaltigen,  und  anderer 
benzoesaurer  Salze,  als  der  wasserhaltigen,  welche  das  eine 
Wasseratom  der  krystallisirten  Säure  zurückhalten.  Wenn 
aus  einem  solchen  Salze  das  Wasser  von  gelinder  Wärme 
ausgetrieben  wird,  so  geht  dabei  nach  dieser  Theorie  nicht 
dasselbe  vor,  wie  bei  dem  Verlust  des  chemisch  gebundenen 
Wassers  anderer  Salze,  sondern  das  Salz  wird  auf  die  Weise 
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versetzt,  das  2 Atome  Wasserstoff  aus  dem  Benzin  mit  1 At. 
Sauerstoff  aus  der  Kohlensäure  verbunden  werden,  und  eine 
neue  Säure  entsteht,  welche  nach  der  Formel  C14H10-j-  C203 
zusammengesetzt  ist  und  welche  Benzidoxalsäure  genannt 
werden  könnte,  weil  sie  aus  1 At.  Benzid  und  1 Atom  Oxal- 
säure besteht,  welche  aber  bei  dem  Hinzukommen  von  Was- 
ser wieder  in  Benzinkohlensäure  verwandelt  wird.  Biese 
Vorstellung  über  einen  inneren  Verlauf,  welcher  verschieden 
ist  von  alle  dem,  was  mit  andern  wasserhaltigen  Säuren  und  de« 
ren  Verbindungen  mit  Basen  stattfindet,  setzt  jedoch  bestimmte 
Dispositionen  zwischen  den  einfachen  Atomen  voraus,  deren 
Wirklichkeit  auf  keine  Weise  dargethan  werden  kann,  und 
welche  die  Benzoesäure  und  ihre  Salze  gänzlich  von  der  Ana- 
logie mit  andern  Säuren  und  Salzen  ausschliessen.  Nach 
dieser  Theorie  ist  es  nämlich  nicht  begreiflich,  dass  sich 
wasserfreie , d.  h.  benzidoxalsaure  Salze,  direct  aus  einer 
Flüssigkeit  sollten  absetzen  können,  wie  wir  doch  wis'sen,  dass 
solches  mit  benzoesaurem  Kupferoxyd  und  Silberoxyd  der 
Fall  ist,  während  dagegen  andere,  welche  durch  Erhitzung  in 
solche  verwandelt  worden  sind,  sogleich  in  benzinkohlen- 
saure Salze  zurückgehen,  wenn  sie  von  Wasser  berührt  wer- 
den, dagegen  es  nach  den  gewöhnlichen  Ansichten  etwas 
ganz  Natürliches  ist,  dass  einige  benzoesaure  Salze  Wasser 
binden,  andere  aber  wieder  nicht.  Nach  der  von  Mitscher- 
lich vorgeschlagenen  Ansicht  gibt  es  keine  andere  wasserfreie 
Benzoesäure,  als  die  Benzidoxalsäure,  und  doch  ist  diese 
gerade  die,  welche  in  der  Benzoeschwefelsäure  mit  Schwefel- 
säure vereinigt  angetroffen  wird.  Die  Benzoeschwefelsäure 
sollte  also  nach  dieser  Vorstellungsweise  aus  einer  nach  Art 
der  Weinschwefelsäure  zusammengesetzten  Säure  bestehen, 
welche  sich  ihrerseits  mit  Schwefelsäure  vereinigt  hat, 
was  aber  gewiss  nicht  geeignet  ist,  die  Vorstellungen  über 
die  Zusammensetzungsweise  dieses  Körpers  zu  vereinfachen. 
Dagegen  scheint  es  ganz  natürlich  zu  sein,  dass  in  der 
Benzoeschwefelsäure  und  in  den  neutralen  benzoesauren  Sal- 
zen dieselbe  wasserfreie  Benzoesäure  enthalten  ist,  Welche  in 
der  krystallisirten  Säure  mit  Wasser  verbunden  ist.  Nach 
Mi t sch  er!  ich’ s Ansicht  ist  der  Benzoyl Wasserstoff  nicht 
eine  Wasserstoffverbindung,  sondern  besteht  aus  1 Atom 
Benzin,  vereinigt  mit  2 Atomen  Kohlenoxyd  zz  C12I112  -j-  2 CO, 

worin 
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worin  das  Kohlenoxyd  auf  Kosten  der  Luft  zur  Bildung  von 
Benzinkohlensäure  oxydirt  wird.  Aber  diese  Ansicht  erklärt 
durchaus  nicht  befriedigend  die  Substitution  des  Wasserstoffs 
durch  andere  electronegative  Körper. 

Alle  diese  drei  Theorien  sind  in  Rücksicht  auf  die  Atomen- 
zalden  der  Verbindungen  vollkommen  richtig,  und  erklären 
also  die  Mischungsveränderungen  befriedigend,  aber  blos  die, 
. weIche  das  Benzoyl  als  das  Radical  der  Säure  betrachtet,  wird 
durch  die  Erfahrung  unterstützt.  Die  aber,  welche  die  Säure  als 
das  Oxyd  des  Radicals  C“H’°  betrachtet,  hat,  ohne  mit  der 
vorhergehenden  im  Widerspruch  zu  stehen,  völlige  Analogie 
mit  den  Vorstellungen  über  die  Zusammensetzung  anderer 
organischer  und  unorganischer  Säuren,  während  dagegen  die, 
welche  die  r»  asserhaltige  Benzoesäure  als  Benzinkohlensäure 
betrachtet,  mit  keiner  der  vorhergehenden  vereinbar  ist,  und 
sich  gänzlich  von  der  Analogie  mit  andern  Säuren  und  deren 
Verhältnissen  entfernt,  aus  dem  Grunde,  weil  die  Analogie, 
welche  sie  aufgesucht,  um  sich  daraufzu  stützen,  wirklich 
nicht  gefunden  wird,  indem  keine  andere  Verbindung  der  Koh- 
lensäure mit  einem  organischen  Körper,  welche  die  Eigenschaf- 
ten einer  Säure  hat,  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist  “und  weil 
in  die  Schwefelsäureverbindung,  welche  das  Gegenstück  zur 
Benzinkohlensäure  ausmachen  sollte,  nicht  Benzin  sondern 
Benzid  eingeht,  und  also  weder  von  der  Kohlensäure  auf  der 
einen  Seite  noch  von  dem  Benzin  auf  der  andern  Seite  be- 
kannt geworden  ist,  dass  sie  eine  andere  saure  Verbindung 
eingehen,  wodurch  diese  Theorie  über  die  Zusammensetzungs- 
wmse  der  Benzoesäure  gewiss  gegenwärtig  weniger  genügend 
ist,  als  die  beiden  andern.  ° 


Gerbsäuren  ( Acida  tannica). 

Die  Säuren,  welche  wir  im  Vorhergehenden  betrachtet 
ta  en,  besitzen  so  bestimmte  Verschiedenheiten  unter  sich, 
dass  sie  nur  durch  ihre  Eigenschaften  als  Säuren  in  ein  Ge- 
nus vereinigt  werden  können.  Unter  ihnen  befindet  sich  nur  eine, 
die  V alenansäure,  welche  zu  einer  besondern  Familie  der  Säu- 
len, nämlich  der  fetten  flüchtigen,  gehört,  die  ich  später  beschrei- 

en  werde,  und  welche  unter  sich  eigenthümliche  generische 
Aehnhchkeiten  besitzen. 

v rw 
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Wir  kommen  nun  zu  einem  andern  Genus  von  Säuren, 
welche,  obgleich  sie  in  ihren  Verhältnissen  bestimmt  electro- 
negativ  sind,  doch  den  Uebergang  zu  den  weniger  electro- 
negativen  Bestandteilen  des  Pflanzenreichs  machen  und  wel- 
che, gleich  wie  diese,  eine  ganze  Reihe  bilden,  die  ausser 
den  Eigenschaften  einer  Säure  gewiss  auszeichnende  gemein- 
schaftliche Charaktere  besitzt,  während  sie  durch  andere 
unterschieden  wird,  gleich  wie  ein  Genus  und  eine  Species 
unter  den  lebenden  Pflanzenformen,  und  gleich  wie  mehrere 
verschiedene  Arten  von  Oel,  von  Harzen  u.  s.  w.  gefunden 
werden.  Diese  sind  die  Gerbsäuren.  Sie  zeichnen  sich  ge- 
meinschaftlich dadurch  aus,  dass  sie  Lackmuspapier  röthen, 
zusammenziehend  aber  nicht  sauer  schmecken,  und  dass  sie, 
wenn  man  eine  Lösung  derselben  in  den  Mund  nimmt,  die 
innere  Bedeckung  desselben  zusammenschnüren,  dass  sie  die 
Lösungen  von  Leim  und  Eiweissstoff  fällen,  dass  sie  sich 
mit  mehreren  tierischen  Geweben  vereinigen,  vorzüglich  mit 
der  Fleischfaser  und  solchen  Häuten,  welche  beim  Kochen  in 
Leim  verwandelt  werden,  z . B.  der  Haut,  welche  in  dieser 
Verbindung  das  wird,  was  wir  gegerbt  nennen,  wovon  diese 
Säuren  ihren  Namen  haben.  Sie  vereinigen  sich  ferner  mit 
Mineralsäuren  zu  Körpern,  in  welchen  die  Gerbsäure  die  Rolle 
einer  Base  spielt ; sie  sind  sehr  schwerlöslich,  wenn  ein  Ueber- 
schuss  von  Säure  vorhanden  ist,  aber  sie  werden  von  Was- 
ser leicht  aufgelöst,  wenn  dieser  Ueberschuss  entfernt  wird. 
Diese  Unlöslichkeit  in  freien  Säuren  hat  jedoch  verschiedene 
Grade,  und  einige  Verbindungen  mit  Säuren  können  sogar 
nicht  gefällt  werden.  Die  Gerbsäuren  sind  von  den  Chemi- 
kern lange  Gerb s toff  [ Tannin J genannt  worden.  D e y e u x 
war  es,  welcher  zuerst  die  Aufmerksamkeit  darauf  leitete,  i 
S e gu  i n erweiterte  unsere  Kenntnisse  davon,  und  Proust  gab 
die  ersten  Methoden  an,  ihn  einigermassen  rein  zu  erhalten. 

Anfänglich  nahm  man  an,  dass  der  Gerbstoff  in  verschie- 
denen Pflanzen  von  verschiedener  Natur  sei,  dass  aber  die 
vorkommenden  Verschiedenheiten  von  eingemischten  Sub- 
stanzen herrührten.  Aber  eine  solche  Ansicht  ist  durch  spä-  - 
terc  Erfahrungen  nicht  bestätigt  worden.  Mehrere  Chemiker  i 
haben  nämlich  die  Gerbstoffe  so  betrachtet,  als  entständen  sie  £ 
aus  der  Vereinigung  von  Pflanzensäuren  mit  irgend  einer  t 
Pflanzensubstanz,  die  zwar  an  und  für  sich  nicht  die  Eigen-  - 
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schaft  zu  gerben  besässen , sie  aber  dann  durch  die  Ver- 
einigung erhielten.  Die  Gründe  zu  dieser  Vorstellung  wur- 
den davon  hergenommen , dass  ein  Aufguss  von  gewissen 
Pflanzensubstanzen,  welcher  diese  Eigenschaft  nicht  besitzt, 
und  welcher  also  keine  Fällung  in  einer  Auflösung  von  Leim 
hervorbringt,  durch  Zusatz  einer  Säure  diese  Eigenschaft 
bekommt.  Wenn  aber  dieses  wirklich  zutrifft  mit  Auflösun- 
gen von  gerbsauren  Erdarten  und  Alkalien,  so  hat  man 
wahrscheinlich  für  eine  Neubildung  des  Gerbstoffs  gehal- 
ten, was  nichts  anderes  war  als  eine  Freiwerdung  einer 
Gerbsäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  einer  Base.  Auch  die 
Umstände,  dass  die  Gerbstoffe  gewisser  Pflanzen  die  Eisen- 
oxydsalze schwärzen  und  andere  sie  grün  färben,  hat  man 
aus  der  Vereinigung  im  erstem  Falle  mit  Gallussäure,  im 
letzteren  mit  Catechusäure  erklären  wollen.  Weiter  unten 
aber  werden  wir  sehen,  dass  diese  Säuren  aus  den  Gerb- 
stoffen durch  Einfluss  der  Luft  gebildet  werden,  wobei  die 
neugebildete  Säure  die  Eigenschaften  behält,  den  Eisenoxyd- 
salzen eine  gewisse  Farbe  zu  ertheilen,  gleich  wie  wir  wis- 
sen, dass  die  Säure,  welche  sich  aus  der  Meconsäure  bildet, 
die  Eigenschaft  behält,  Eisenoxydsalze  roth  zu  färben. 
Gegenwärtig  haben  wir  also  allen  Grund,  die  Gerbsäuren 
für  selbstständige  Säuren  zu  halten,  welche  durch  Aufsau- 
gung von  Sauerstoff  aus  der  Luft  leicht  zerstörbar  sind, 
wobei  sie  zu  einer  Reihe  neuer  Gebilde  Veranlassung  geben, 
wie  wir  sie  weiter  unten  werden  kennen  lernen,  obgleich 
diese  noch  nicht  mit  der  Aufmerksamkeit  studirt  worden 
zu  sein  scheinen,  wie  es  die  theoretische  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  wirklich  verdiente. 

Den  Namen  Gerbstoff  in  Gerbsäure  zu  verändern  hat 
neuerdings  Pelouze  mit  so  viel  Gründen  vorgeschlagen,  dass 
ich  mich  berechtigt  sehe,  diesen  Vorschlag  anzunehmen.  Da 
aber  diese  Säuren  mehrere  verschiedene  Species  umfassen, 
so  müssen  wir  auch  jede  derselben  besonders  benennen  kön- 
nen. Wie  viele  verschiedene  Gerbsäuren  im  Pflanzenreich 
vielleicht  Vorkommen , ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 
Ich  werde  hier  nicht  mehr  als  4 beschreiben,  nämlich: 
Ei  che  ng  erb  säure , Q Acidum  querciiannicum) , welche 
Eisenoxydsalze  schwärzt , China gerb s ä u r e ( Acidum 
cinchotannicum  ) , C alcchug  erbsäur e (Acidum  mimo- 
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t annimm))  und  Kino  gerb  säure  ( Acidum  coccotanni- 
cum),  wovon  die  3 letzten,  obgleich  sie  unter  sich  sehr  ver- 
schieden sind,  doch  darin  mit  einander  übereinstimmen,  dass 
sie  Eisenoxydsalze  grün  färben.  Die  lateinischen  Namen 
habe  ich  durch  Hinzufügung  eines  Theils  der  Gattungsnamen 
Quere us,  Cinchona,  Mimosa  und  Coccoloba  gebildet» 

Nach  Wahlen b erg  kommt  die  Gerbsäure  vor:  1)  in 
einigen  perennirenden  Wurzeln  von  jährigen  Kräutern  wie 
z.  B.  Tormeniilla  erecta , Polggonum  Bislorta , Lythrum 
Salicaria j 2)  in  der  Kinde  der  meisten  Baumstämme  und 
in  den  jungen  Zweigen  von  Sträuchern  und  holzigen  Pflan- 
zen. Die  Gerbsäure  ist  am  reinsten  in  dem  Holze,  und  be- 
kommt gegen  die  Oberfläche  der  Kinde  zu  eine  dem  Extract- 
Absatz  immer  gleichartiger  werdende  Natur;  3)  in  den 
Blättern  der  Kräuter  findet  sie  sich  selten  ( Saxifraga  crassi - 
folia  enthält  jedoch  dieselbe  in  Menge);  dagegen  aber  fin- 
det sie  sich  in  den  Blättern  der  Bäume  und  Sträucher,  z.  B. 
der  Eichen  und  Birken,  bei  welchen  sie  sich  jedoch  gegen  den 
Herbst  zu  vermindert;  in  Arbutus  Uva  ursi , in  Vaccinium 
Myrlillus , Uhus  Coriaria  u.  a. ; 4)  in  den  Sehaalen  von  Früch- 
ten und  Sa  am  en , so  wie  in  deren  Scheidewänden,  wie  z.  B. 
in  den  Erlen-  und  Fichtenzapfen,  in  den  Hülsen  verschiedener 
Leguminosen,  in  der  Schaale  fleischiger  Früchte,  wie  in  den 
Vogelkirschbeeren,  Hambutten,  rothen  Trauben  u.  a. ; 5)  in 

unreifen  Früchten.  Sie  findet  sich  selten  oder  nie  in  Blumen- 
blättern, (die  Blüthe  von  Punica  Granatum  und  die  Rosen 
machen  hiervon  eine  Ausnahme),  im  Fleische  reifer  Früchte 
oder  Saarn  en  und  nicht  in  jährigen  Pflanzen.  Nach  H.  Davy’s 
Versuchen  erhält  man  folgende  Mengen  Extract  und  Gerbsäure 
aus  100  Th.  der  folgenden  Pflanzen  in  trocknem  Zustande: 


Extract.  Gerbsäure 
darin. 


Galläpfel 

Die  weisse  innere  Kinde  von  alten  Eichen 


37.5  26,4 

22.5  15 

23,1  16 

18.5  15,2 

10,0  4 

8,5  3 

12,7  6,3 

ILO  4.3 


von.  jungen  Eichen 
vom  Rosskastanienbaum 


Gefärbte  innere  Rinde  von  Eichen 
* — vom  Kastanienbaum 

Ganze  Eichenrinde 
Ganze  Rosskastanienrinde 
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Extract.  Gerbsäure 


Ganze  Ulmenrinde 

darin. 

2,7 

Gewöhnliche  Weide 

2,2 

Sumach  von  Sicilien 

34.3 

j 

16,2 

— Mallaga 

32,5 

16,4 

Souchong-Thee 

32,5 

10 

Grüner  Theo 

8,5 

Catechu  von  Bombay 

54,3 

• — - aus  Bengalen 

o 

48,1 

Eich  engerbsäu-re  (Acidum  quercitajinicum) . 

Das  ganze  Geschlecht  Quercus  enthält  eine  Gerbsäure, 
welche  sich  ziemlich  gleich  zu  sein  scheint ; sie  findet  sich  da 
im  Holze  des  Stammes  und  der  Wurzel,  in  der  Rinde  und  dem 
Laube  und  in  der  grössten  Menge  in  jenen  Auswüchsen,  die 
sich  auf  den  Blättern  von  Quercus  infecloria  durch  den  Stich 
von  Cynips  quercnsfolii  bilden  und  unter  dem  Namen  der 
Galläpfel  in  den  Handel  kommen.  (Die  entsprechenden  Aus- 
wüchse bei  unseren  Eichen  enthalten  nicht  viel  mehr  Gerb- 
säure als  das  Blatt  selbst,  worauf  sie  sitzen).  Man  erhält 
die  Eichengerbsäure  am  besten  entweder  aus  den  Galläpfeln, 
oder  von  der  innern  Seite  der  frischen  Rinde  unserer  ge- 
wöhnlichen Eichen  (Q.  RoburJ.  Man  hat  eine  grosse  Menge 
von  Methoden  zur  Darstellung  dieser  Gerbsäure  angegeben, 
von  denen  jedoch  selten  eine  sie  richtig  rein  geliefert  hat. 
In  den  Galläpfeln  ist  sie  durch  sehr  wenige  fremde  Substan- 
zen verunreinigt,  und  man  kann  das  Galläpfelextract  selbst 
als  eine  ziemlich  reine  Gerbsäure  betrachten,  die  verunrei- 
nigt ist  durch  Gallussäure,  die  sich  mit  wasserfreiem  Alko- 
hol ausziehen  lässt,  durch  einige  Salze  mit  Kalkerde  oder 
Kali  zur  Basis,  gebunden  entweder  an  Gallussäure  oder  an 
Gerbsäure  selbst,  und  endlich  durch  eine  in  Wasser  schwer 
lösliche  dunkelbraune  Substanz,  gebildet  durch  Einwirkung 
der  Luft  und  auf  Kosten  der  Gerbsäure,  sowohl  während  des 
Eintrocknens  der  Galläpfel,  als  auch  nachher  bei  der  Ab- 
dampfung des  Extracts. 

Man  erhält  die  Gerbsäure  frei  von  andern  in  den  Gall- 
äpfeln befindlichen  Substanzen  durch  Behandlung  mit  Aelher, 
welcher  die  letzteren  ungelöst  zurücklässt;  aber  man  erhält 
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weniger  und  nicht  völlig  so  reine  Säure,  wenn  die  löslichen 
Bestandteile  der  Galläpfel  zuvörderst  mit  Wasser  ausgezogen 
werden  und  das  abgedunstete  wässrige  Extract  hierauf  mit 
Aether  behandelt  wird,  weil  die  Gerbsäure  während  der  Be- 
handlung mit  Wasser  und  in  Berührung  mit  Luft  eine  gleich- 
förmig fortfahrende  Veränderung  erleidet.  Man  zieht  daher 
die  Gerbsäure  am  besten  aus  den  gepulverten  Galläpfeln  un- 
mittelbar mit  Aether  aus,  und  die  Extraction,  welche  zuerst 
von  Pelouze  angewandt  worden  ist,  geschieht  auf  folgende 
Weise:  In  einem  Apparat,  wie  er  Tab.  I Pig.  15  abgebildet 
worden  ist,  der  aus  einem  sehr  verlängerten  Scheidetrichter 
besteht,  welcher  mit  einem  eingeschliffenen  Stöpsel  versehen 
und  selbst  in  die  Flasche  A eingeschlilfen  ist,  wird  ein  klei- 
ner Stöpsel  von  Baumwolle  in  die  untere  Oeffnung  desselben 
gelegt,  und  er  alsdann  zur  Hälfte  mit  Galläpfelpulver  ange- 
füllt, welches  man  gelinde  zusammendrückt.  Nun  wird  der 
Trichter  mit  Aether  angefüllt,  welcher  vorher  nicht  mit  Chlor- 
calcium behandelt  sein  darf,  weil  er  wasserhaltig  sein  muss. 
Der  Apparat  wird , so  vorgerichtet,  mit  nicht  luftdicht  ver- 
schlossenen Fugen  sich  selbst  überlassen.  Der  Aether  durch- 
dringt  dann  langsam  das  Galläpfelpulver  und  bildet  eine 
gesättigte  Auflösung,  welche  allmälig  in  die  Flasche  abtropft, 
indem  sie  durch  neuen  Aether  verdrängt  wird,  und  nach  ^4 
Stunden  findet  man  in  der  Flasche  2 Lagen  von  Flüssigkeit 
angesammelt.  Man  giesst  den  Trichter  noch  einmal  voll  mit 
Aether  und  lässt  ihn  auf  dieselbe  Weise  wieder  hindurchgehen, 
und  fährt  damit  so  lange  fort,  als  man  noch  Vermehrung  des 
Volums  der  schwereren  Lage  bemerkt. 

Wenn  man  keinen  so  beschaffenen  Apparat,  wie  Fig.  15 
vorstellt,  hat,  so  kann  man  sich  ihn  für  diesen  Zweck  leicht 
aus  einem  etwas  weiten  Glasrohr  machen,  welches  18  Zoll 
lang  genommen,  an  dem  einen  Ende  zugespitzt  und  an  dem 
andern  Ende  zu  einer  Kugel  mit  Flaschenhalse  ausgeblasen 
wird,  so  dass  sie  verkorkt  werden  kann,  Tab.  I Fig.  16. 
Man  verstopft  die  untere  Oeffnung  mit  ein  wenig  Baumwolle, 
füllt  die  Röhre  halb  voll  mit  Galläpfelpulver  und  hierauf  mit 
Aether  an,  verschliesst  die  Oeffnung  lose  mit  einem  Kork, 
stellt  die  Spitze  der  Röhre  über  die  Oeffnung  einer  passen- 
den Flasche  und  lässt  die  Lösung  allmälig  abtropfen;  übrigens 
ist  das  Verfahren  eben  so,  wie  vorhin  erwähnt  worden  ist. 
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Die  zwei  Flüssigkeiten,  welche  sich  in  der  Flasche  an- 
gesammelt haben,  können  nicht  mit  einander  gemischt  werden. 
Die  obere  ist  ungefärbt  und  fast  blosser  Aether,  enthält  aber 
doch  etwas  Gerbsäure  und  Gallussäure.  Im  Ganzen  genom- 
men ist  sie  eben  nicht  näher  untersucht  worden.  Die  schwere 
Flüssigkeit  enthält  dagegen  die  Gerbsäure , ihre  Farbe 
zieht  sich  ein  wenig  ins  Gelbe,  und  hat  die  Consistenz  eines 
Syrups.  Sie  wird  von  Gerbsäure  gebildet,  die  mit  Wasser 
und  Aether  verbunden  ist  und  wegen  ihres  Wassergehalts 
nicht  mehr  Aether  aufzunehmen  vermag,  welches  Wasser 
auch  die  Ursache  der  Abscheidung  von  dem  aufschwimmen- 
den Aether  ist.  Aus  dieser  Ursache  muss  man  auch  einen 
Aether  anwenden,  welcher  noch  Wasser  enthält,  weil  man 
sonst  die  Gerbsäure  durch  die  ganze  Aetherportion  vertheilt 
erhalten  würde.  Die  syrupsdicke  Flüssigkeit  wird  abgetrennt, 
und  ein  Paar  mal  mit  reinem  Aether  abgespült  und  hierauf  ein- 
getrocknet, entweder  in  gelinder  Wärme  oder  gänzlich  im 
luftleeren  Raume.  Beim  Fortgehen  des  Aethers  und  des 
Wassers  bläht  sie  sich  auf,  und  hinterlässt  eine  schwammige, 
poröse,  krystallinische , glänzende  Masse,  welche  aber  doch 
keine  Krystalle  enthält.  Man  erhält  sie,  mit  Sorgfalt  bereitet, 
farblos,  gewöhnlich  aber  zieht  sie  sich  ein  wenig  in’s  Gelbe. 
Sie  ist  nun  reine  Gerbsäure,  wovon  die  Galläpfel  35  bis  40pCt. 
ihres  Gewichts  enthalten. 

Obgleich  die  andern  Methoden  die  Gerbsäure  nicht  so 
vollkommen  rein  liefern , wie  die  vorhergehende,  so  verdienen 
sie  doch  gekannt  zu  werden,  weil  das  Product,  welches  sie 
liefern,  mehrentheils  reine  Gerbsäure  ist,  nur  etwas  gefärbt 
durch  die  auf  Kosten  der  Luft  gebildete,  gelbfärbende  Substanz. 

aj  Man  bereitet  eine  kalte  Infusion  von  zerstossenen 
Galläpfeln,  seiht  dieselbe  und  sättigt  sie  sehr  nahe,  aber 
nicht  völlig,  mit  kaustischem  Ammoniak;  wird  das  Sättigen 
überschritten,  so  setzt  man  noch  so  viel  Infusion  zu,  bis  die 
Flüssigkeit  auf  freie  Säure  reagirt.  Sie  wird  dann  so  lange 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorbarium  vermischt,  als  sich 
noch  ein  Niederschlag  bildet,  und  dann  in  einer  vollen 
und  verkorkten  Flasche  klären  gelassen.  In  offnen  Ge- 
fässen  wird  die  in  der  Flüssigkeit  zurückgebliebene  gall- 
äpfelsaure Baryterde  grün  und  setzt  einen  grünen  Nieder- 
schlag ab.  Das  Klare  wird  abgegossen,  und  die  Ver- 
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bindung  von  Gerbsäure  mit  Baryterde  auf  ein  Filtram  genom- 
men und  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wobei  sie  gewöhn- 
lich etwas  grün  wird  und  sich  ein  Theil  auflöst,  weil  dieses 
Salz  in  Wasser  ein  wenig  auflöslich  ist.  Der  Niederschlag 
wird  hierauf  in  Essigsäure  aufgelöst,  die  eine  durch  Einfluss 
der  Luft  auf  das  Barytsalz  neugebildete  graugrüne  Materie 
zurücklässt.  Die  Auflösung  wird  filtrirt  und  mit  Bleiessig 
vermischt,  der  einen  gelblichen,  beim  Waschen  graugrün 
werdenden  Niederschlag  bildet.  Dieser  Niederschlag  wird, 
noch  feucht  und  in  Wasser  zerrührt,  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzt. 

ö)  Eine  warme  und  concentrirte  Galläpfelinfusion  wird 
durch  grobes  Leinen  geseiht  und  die  Masse  nachher  noch 
ausgepresst.  Die  trübe,  durch  Fütriren  nicht  klar  werdende 
Flüssigkeit  wird  mit  ganz  weniger  verdünnter  Schwefelsäure 
versetzt  und  sogleich  umgerührt,  wobei  sich  ein  geringer 
Niederschlag  bildet,  der  die  Substanzen  umschliesst,  wodurch 
die  Flüssigkeit  unklar  war;  und  nun  lässt  sie  sich  leicht 
fiUriren.  Sie  wird  darauf  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  vermischt,  so  lange  als  noch  etwas  niederfällt. 
Ein  Ueberschuss  von  Alkali  lösst  das  Gefällte  wieder  auf. 
Der  weisse  Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  von  Gerb- 
säure mit  Kali  ist,  wird  aufs  Filtrum  genommen  und  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  je  kälter  um  so  besser,  weil  er 
in  Wasser  um  so  auflöslicher  ist,  je  wärmer  es  ist.  Dabei 
bleiben  Galläpfelsäure,  möglicherweise  auch  Gummi  und  an- 
dere Extractivstoffe  aufgelöst.  Der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag wird  in  kochendheisser  verdünnter  Essigsäure  auf- 
gelöst und  die  Flüssigkeit  erkalten  gelassen,  wobei  sich  eine 
mit  Essigsäure  verbundene  Absatz  - Materie  niederschlägt. 
Die  Auflösung  wird  hierauf  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
behandelt  und  der  dadurch  entstandene  Niederschlag,  wie 
oben,  mit  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt. 

Man  erhält  hierbei  eine  wasserklare  Auflösung  von  einem 
rein  zusammenziehenden  Geschmack,  die  man  von  dem 
Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Raum  über  kohlen- 
saurem Kali  verdunstet,  welches  mit  dem  Wasser  zugleich 
den  Ueberschuss  von  Schwefelwasserstoffgas  aufnimmt.  Die 
Gerbsäure  bleibt  dann  auf  dem  Glase  in  Gestalt  einer  durch- 
sichtigen, zersprungenen,  blassgelben  und  schuppigen  Substanz 
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zurück,  die  sich  mit  Leichtigkeit  und  vollständig  in  Wasser 
zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auflöst,  welche  alle  charakte- 
ristischen Eigenschaften  der  Galläpfelinfusion  besitzt. 

cj  Eine  warme  und  concentrirte  Galläpfelinfusion  wird 
mit  ein  wenig  Schwefelsäure,  auf  die  angeführte  Weise,  ge- 
klärt, filtrirt  und  mit  concentrirfcer  Schwefelsäure  nach  und 
nach  in  kleinen  Antheilen  versetzt.  So  lange  die  ge- 
fällte , anfangs  weisse  und  flockige  Masse  nach  einer 
Stunde  zu  einer  gelben  oder  bräunlichen  harzähnlichen  Sub- 
stanz zusammenbackt,  fährt  man  mit  dem  allmäligen  Zu- 
mischen von  Schwefelsäure  fort.  Das  Gefällte  ist  eine  Ver- 
bindung von  Gerbsäure  und  Schwefelsäure  mit  einer  andern 
Substanz,  deren  Gegenwart  der  Verbindung  Zusammenhang 
und  das  harzähnliche  Ansehen  giebt.  Sobald  der  Nieder- 
schlag nach  ein  ständigem  Stehen  nicht  mehr  zusammenhaftet, 
giesst  man  die  Flüssigkeit  davon  ab  und  vermischt  sie  dar- 
auf mit  concentrirter  Schwefelsäure  so  lange  als  sie  noch 
getrübt  wird.  Man  erhält  dann  einen  weissen  oder  wenig 
gelblichen  Niederschlag,  den  man  auf’s  Filtrum  nimmt  und 
mit  Schwefelsäure  von  ungefähr  gleicher  Verdünnung  als  die 
Flüssigkeit  hatte,  woraus  sich  der  Niederschlag  absetzte, 
auswäscht;  hierauf  bringt  man  ihn  auf  Löschpapier  und  presst 
ihn  zuletzt  auch  zwischen  solchem  so  lange  aus,  als  dieses  noch 
feucht  wird.  Man  hat  nun  eine  Menge  einer  schwach  gelb- 
lichen, von  verdünnter  Schwefelsäure  feuchten  Masse;  man 
löst  sie  in  kaltem  Wasser  auf,  wovon  sie  mit  Le^htigkeit 
und  ohne  Trübung  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  aufgenommen 
wird.  Zu  dieser  setzt  man  nun,  in  kleinen  Antheilen,  fein 
geriebenes,  reines  kohlensaures  Bleioxyd,  so  lange  als  noch 
Aufbrausen  entsteht ; sobald  dieses  aufgehört  hat , lässt  man 
sie  mit  etwas  kohlensaurem  Bleioxyd  im  Ueberschuss  maceriren, 
bis  dass  die  Auflösung  eine  saure  Auflösung  von  Chlorbarium 
nicht  mehr  trübt,  worauf  man  filtrirt  und  im  luftleeren  Raume 
verdunstet.  Sobald  alle  Schwefelsäure  aus  der  Auflösung  ent- 
fernt  ist,  wird  die  Farbe  sogleich  dunkler  gelb. — Der  an- 
fangs erhaltene  harzige  Niederschlag  mit  Schwefelsäure  gibt 
ebenfalls  Gerbsäure,  wenn  er  in  einer  geringen  Menge  ko- 
chend heissen  Wassers  aufgelöst  und  dieses  erkalten  gelassen 
wird,  wobei  sich  eine  Materie  absetzt,  welche  Schwefelsäure 
enthält  und  von  gleicher  Beschaffenheit  zu  sein  scheint,  wie 
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die  in  bj  mit  Essigsäure  gefällte.  Aus  der  filtrirten  Auf- 
lösung, welche  gleichwohl  noch  etwas  davon  aufgelöst  ent- 
hält, bekommt  man  durch  Behandlung  mit  kohlensaureni 
Bleioxyd  eine  nicht  völlig  reine  Gerbsäure.  Die  Einmengung 
besteht  aus  Absatz -Materie;  ob  aber  zugleich  noch  etwas 
Anderes  darin  enthalten  sei,  ist  noch  nicht  durch  Versuche 
ausgemittelt. 

Noch  andere  Methoden  zur  Abscheidung  der  Gerbsäure 
können  darin  bestehen,  dass  man  die  Galläpfelinfusion  mit 
essigsaurem  Kupferoxyd  oder  mit  weinsaurem  Antimonoxyd- 
kali niederschlägt  und  den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit 
Schwefelwasserstoffgas  zersetzt,  oder  dass  man  das  Gall- 
äpfelextract  auf  die  unten  anzuführende  Weise  mit  Aether 
behandelt.  Die  unmittelbaren  Fällungen  mit  Blei  - oder  Zinn- 
Salzen  sind  in  so  fern  unzuverlässig,  als  dadurch  sehr  viele 
andere  Stoffe,  die  man  als  gegenwärtig  vermuthen  kann,  mit 
niedergeschlagen  werden. 

Die  Gerbsäure  ist  in  ihrem  reinen  Zustande  farblos.  So 
findet  sie  sich  in  der  Pflanze,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  die  gelbe  Farbe,  die  sie  nach  dem  Trocknen  annimmt, 
eine  Folge  vom  Einfluss  der  Luft  ist,  da  die  im  luftleeren 
Raum  eingetrocknete  Gerbsäure  in  der  Luft,  und  selbst  in 
einer  verkorkten  Flasche,  besonders  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichts,  dunkler  gelb  wird.  Sie  hat  keinen  Geruch,  schmeckt 
rein  zusammenziehend  ohne  alle  Bitterkeit  und  röthet  das  Lack- 
muspapier stark.  In  der  Luft  erhält  sie  sich  ohne  feucht  zu 
werden  und  sie  lässt  sich  mit  der  grössten  Leichtigkeit  zu 
Pulver  reiben.  Man  hat  sie  noch  nicht  krystallisirt  erhalten. 
Zwischen  den  Fingern  gerieben  erweicht  sie  nicht,  wie  das  Gall- 
äpfelextract,  und  heim  Erhitzen  auf  einem  Platinlöffel  knistert 
sie,  schmilzt  halb,  bläht  sich  auf,  verkohlt  sich  und  entzündet 
sich  mit  einer  glänzenden  Flamme,  worauf  eine  leicht  ver- 
brennbare Kohle  zurückbleibt.  Bei  der  Destillation  gibt  sie 
anfangs  einen  dicken  Rauch  und  brennbare  Gase,  denen  ein 
gelbliches  Oel  und  ein  Liquidum  folgt,  welches  beim  Erkal- 
ten in  fast  farblosen  Krystallen  anschiesst  und  aus  einer  Säure 
besteht,  die  ich  weiter  unten  anführen  werde,  unter  dem  Namen 
Brenzgallussäure.  In  der  Retorte  hinterbleibfc  Kohle,  wenn 
die  Masse  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden  war«  Ist  die 
Gerbsäure  völlig  rein  und  übersteigt  die  Temperatur  nicht 
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215°,  so  wird  sie,  nach  Pelouze,  in  Wasser,  Kohlen- 
säure und  Brenzgallussäure,  welche  sich  verflüchtigen,  und 
in  einen  schwarzen,  kohleähnlichen,  sauren  Körper,  welcher 
in  der  Betörte  zurückbleibt,  verwandelt»  Ammoniak  findet 
sich  nicht  in  bemerkbarer  Menge  unter  den  Destillations- 
produkten. Einige  Chemiker  geben  an,  dass  es  sich  bilde, 
haben  aber  dann  gewiss  eine  unreine  Gerbsäure  angewendet. 

Die  Gerbsäure  löst  sich  leicht  und  ohne  Rückstand  in 
Wasser  auf,  kann  aber  aus  ihrer  etwas  conceutrirten  Auf- 
lösung durch  Salze,  welche  darin  aufgelöst  werden,  gefällt 
werden , wie  z.  B.  durch  salpetersaures,  schwefelsaures  oder 
essigsaures  Kali,  Chlorkalium  und  Chlornatrium  u.  s.  w. 
Aber  dabei  hat  die  gefällte  Säure  öfters  etwas  von  der  Ba- 
sis der  Salze  aufgenommen.  Auch  wird  sie  von  Alkohol  ge- 
löst, allein  nicht  ohne  Hülfe  von  Wärme  in  wasserfreiem  Al- 
kohol. Auch  von  Aether  von  0,72  wird  sie  aufgelöst.  Letz- 
tere Auflösung  ist  farblos  und  hinterlässt  nach  dem  freiwilligen 
Verdunsten  die  Gerbsäure  gesprungen,  und  fast  farblos  und 
durchsichtig  zurück.  Bisweilen  zeigen  sich  darin  Spuren 
einer  weissen  Substanz,  deren  Menge  äusserst  geringe  ist, 
und  die  sich  beim  Uebergiessen  der  Gerbsäure  mit  wenig 
Wasser  nicht  auflöst.  In  diesem  Zustande  ist  die  Gerbsäure 
wahrscheinlich  in  dem  höchsten  Grad  von  Reinheit,  in  dem 
man  sie  darstellen  kann.  Wird  die  Gerbsäure  mit  Aether 
übergossen,  so  backt  sie  etwas  zusammen,  und  hinterlässt 
gewöhnlich  einen  flüssigen,  gelbbraunen,  in  Aether  unauf- 
löslichen Rückstand  von  gefärbter  Gerbsäure,  die  sich  nun 
nicht  vollständig  in  Wasser  auflöst.  Dies  findet  auch  mit 
der  im  luftleeren  Raum  verdunsteten  statt.  Wird  trocknes 
Galläpfelextract  mit  Aether  übergossen,  so  löst  dieser  Gallus- 
säure und  farblose  Gerbsäure  auf,  und  lässt  man  ihn  frei- 
willig verdunsten,  so  sieht  man  die  Krystalle  der  Säure  in 
der  durchsichtigen  eingetrockneten  Masse  von  farbloser  Gerb- 
säure. Wird  das  Extract  mehrere  Male  nach  einander  mit 
kleinen  Mengen  Aethers  ausgezogen,  so  erhält  man  zuletzt 
völlig  farblose  Gerbsäure,  die  keine  Galläpfelsäure  mehr 
enthält. 

Wird  die  Gerbsäure  mit  einem  mit  Wasser  gesättigten 
Aether  übergossen,  so  nimmt  sie  das  Wasser  aus  dem  Aether 
auf,  und  zerfliesst  zu  einer  solchen  syrupsdicken  Flüssigkeit, 
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wie  man  bei  der  Bereitung  der  Säure  nach  Felouze’s  Me- 
thode erhält,  und  welche  aus  Aether,  Gerbsäure  und  Wasser 
besteht.  Dieses  Verhalten  erklärt  den  Verlauf  der  Operation. 
In  feilen  und  flüchtigen  Gelen  löst  sie  sich  nicht  auf. 

Eine  Auflösung  der  Gerbsäure  in  reinem,  luftleeren  Was- 
ser, kann,  wenn  sie  vor  Zutritt  der  Luft  geschützt  ist,  lange 
aufbewahrt  werden,  ohne  irgend  eine  Art  von  Zersetzung  zu 
erleiden;  sobald  sie  aber  Gelegenheit  bekommt,  aus  der  Luft 
Sauerstoff  zu  absorbiren,  beginnen  darin  Veränderungen. 
Pelouze  hat  gefunden , dass  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
der  Gerbsäure,  welche  dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  allmälig  trübe  wird  und  ein  grauliches  Sediment  absetzt, 
dessen  Hauptbestandteil  Gallussäure  ist,  welche  daraus  durch 
Auflösung  in  kochendheissem  Wasser,  woraus  sie  beim  Erkalten 
anschiesst,  erhalten  werden  kann.  Während  dieser  Verände- 
rung wird  die  Farbe  der  Flüssigkeit  mehr  und  mehr  gelbbraun ; 
setzt  man  dagegen  eine  stärkere  Lösung  der  Gerbsäure  dem 
Sauerstoffgase  über  Quecksilber  aus,  so  findet  zwar  keine 
Absorption  des  Gases  statt,  aber  es  wird  in  Kohlensäuregas 
verwandelt,  während  farblose  Kry stalle  von  Gallussäure  in 
der  Flüssigkeit  anschiessen.  Wird  dagegen  die  Gerbsäure 
in  der  Wärme  in  einem  offnen  Gefässe  abgedunstet , so  er- 
hält man  eine  braun  gefärbte,  gesprungene,  undurchscheinende 
Masse,  welche  bei  der  Wiederauflösung  in  Wasser  einen 
dunkelbraunen  Rückstand  hmterlässt.  Bei  jeder  Auflösung 
und  Abdunstung  wird  eine  neue  Portion  dieses  Rückstandes 
gebildet.  Diese  Veränderung  in  dem  Verhalten  und  in  der 
Farbe  der  Gerbsäure  beruht  auf  einer  Veränderung  in  der 
Zusammensetzung  derselben,  indem  ein  Theil  davon  in  Ab- 
satz-Materie übergebt , die  anfangs  von  noch  unveränderter 
Gerbsäure  aufgelöst  gehalten  wird,  und  sich  dann  in  Verbin- 
dung mit  einer  gewissen  Menge  derselben  niederschlägt. 
In  diesem  gefärbten  Zustande  befindet  sich  die  Gerbsäure  in 
der  Galläpfel-  oder  Eichenrinde -Infusion,  so  wird  sie  von 
Baryterde  und  von  Kali  niedergeschlagen,  und  so  ist  ferner 
die  Gerbsäure,  welche  von  Schwefelsäure  in  einer  harzähn- 
lichen und  zusammenbackenden,  dunkelbraunen  Masse  nieder- 
geschlagen wird.  — Wird  die  gefärbte  Gerbsäure,  nach  dem 
Fällen  mit  Bleioxydsalz,  durch  Schwefelwasserstoff  in  Freiheit 
gesetzt,  so  löst  sich  nur  die  reine  Gerbsäure  in  der  Flüssig- 
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keit  auf  und  die  gefärbte  bleibt  mit  dem  Schwefelblei  gemengt 
zurück,  wovon  sie  sich  theilweise  vermittelst  kochenden  Was- 
sers, aber  noch  besser  mit  Ammoniak,  aussiehen  lässt,  wel- 
ches dieselbe  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  aullöst, 
die  nach  dem  Abdampfen  eine  schwarzbraune,  in  Wasser 
wieder  auflösliclie,  fast  geschmacklose  Substanz  hinterlässt, 
welche  die  Leimauflösung  nicht  eher  fällt,  als  bis  eine  Säure 
zugesetzt  wird,  wobei  sich  ein  braunes,  Leim  enthaltendes 
Coagulum  bildet.  Die  Gerbsäure  hatte  demnach  mit  der  ge- 
färbten schwer  auflöslichen  Substanz  eine  Verbindung  gebil- 
det, deren  Bestandteile  von  Alkali  getrennt  und  aufgelöst 
werden,  und  deren  Gerbsäure,  bei  der  Sättigung  des  Alkalfs 
durch  eine  Säure,  ihre  Eigenschaft,  auf  den  Leim  zu  wirken, 
wieder  erlangt. 

Wird  eine  Auflösung  von  Gerbsäure  mit  Chlorwasser 
vermischt,  oder  in  dieselbe  Chlorgas  geleitet,  so  wird  sie 
dadurch  braun,  trübt  sich  und  erleidet  eine,  der  durch  Abdam- 
pfen in  der  Luft  bewirkten  ähnliche  Veränderung.  Von  ei- 
ner geringen  Menge  Chlor  wird  blos  Extract- Absatz,  mit, 
ChlorwasserstofFsäure  verbunden,  abgeschieden,  während  die 
Auflösung  die  Eigenschaften  der  Gerbsäure  behält;  mehr 
Chlor  zerstört  die  Gerbsäure  gänzlich. 

Mit  Säuren  verbindet  sich  die  Gerbsäure  begierig  und 
vor  allen  mit  Schwefelsäure.  Ich  erwähnte , dass  die 
Schwefelsäure  zwei  verschiedene  Verbindungen  in  der  Gall- 
äpfelinfusion  hervorbringe.  Die  zuerst  entstehende  backt  zu- 
sammen und  wird  beim  Umrühren  klebrig,  zusammenhängend, 
und,  nach  einiger  P&uhe,  durchsichtig  und  gelbbraun.  In  kal- 
tem Wasser  geknetet  wird  sie  anfangs  oberflächlich  unklar 
und  löst  sich  sehr  unbedeutend  in  Wasser  auf,  das  dadurch 
einen  rein  zusammenziehenden  Geschmack  und  eine  gelbe 
Farbe  bekommt.  Nach  öfter  wiederholter  Behandlung  mit 
kaltem  Wasser,  bleibt  zuletzt  eine  hellgraue,  pulverige  Ma- 
terie zurück.  In  kochendheissem  Wasser  löst  sie  sich  mit 
dunkelbrauner  Farbe  auf,  und  beim  Erkalten  trübt  sich  die 
Flüssigkeit,  indem  sich  eine  braune,  pulverige  Substanz  ab- 
setzt, während  eine  weniger  dunkel  gefärbte  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Gerbsäure  zurückbleibt.  Von  Alkohol  wird 
sie  leicht  mit  dunkelgelber  Farbe  aufgelöst,  wobei  ein  gerin- 
ger pulverförmiger  Rückstand  bleibt.  Ich  habe  schon  erwähnt. 
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dass  diese  Verbindung  den  Absatz  der  Gerbsäure  enthält. 
Ein  Beweis  hiervon  ist,  dass,  wenn  man  reine  Gerbsäure  in 
Wasser  auflöst,  die  Auflösung  langsam  verdunsten  lässt,  und 
das,  sich  nicht  mehr  vollständig  in  kaltem  Wasser  auflösende 
gefärbte  Extract  in  kochendem  Wasser  anflöst,  und  nach  dem 
Erkalten  mit  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  ein  Nieder- 
schlag entsteht,  welcher  in  wenigen  Minuten  eine  bräunliche, 
zusammenhängende,  der  aus  der  Galläpfelinfusion  erhaltenen 
ganz  ähnliche  Masse  bildet.  Die  reine  Gerbsäure  verbindet 
sich  mit  Schwefelsäure  zu  einer  in  Wasser  leicht  löslichen, 
aber  in  Schwefelsäure  von  einer  gewissen  Concentration  un- 
auflöslichen, flockigen,  weissen  oder  etw^as  in’s  Gelbe  zie- 
henden Masse,  die,  durch  Fressen  getrocknet,  sich  durch 
die  stärkere  Concentration  der  noch  daran  sitzenden  Schwefel- 
säure in  der  Luft  nicht  schwärzt.  Mit  kohlensaurem  Blei- 
oxyd von  der  freien,  nicht  aber  von  der  damit  chemisch 
verbundenen  Säure  befreit,  bildet  diese  Verbindung  eine  hell- 
gelbe Auflösung,  von  stark  und  rein  zusammenziehendem, 
nicht  im  Mindesten  saurem  Geschmack,  die  aber  aus  einer 
sauren  Auflösung  von  Chlorbarium  schwefelsaure  Baryterde 
fällt,  zum  Beweis,  dass  sie  Schwefelsäure  enthält.  In  offner 
Luft  abgedampft,  wird  sie  nicht  dunkler,  und  lässt  eine  ge- 
sprungene halb  durchscheinende,  weissgelbe  Masse  zurück, 
die  sich  nur  durch  den  Mangel  an  völliger  Durchsichtigkeit 
dem  Ansehen  nach  von  der  reinen  Gerbsäure  unterscheidet. 
Sie  fällt  die  Leimauflösung  und  ertheilt  Auflösungen  von 
Eisenoxydsalzen  eine  dunkelblaue  Farbe.  Wäre  die  Gerb- 
säure nichts  Anderes,  als  eine  chemische  Verbindung  eines 
eigenen  ExtractivstofFes  mit  einer  Säure,  die  in  Gallus- 
Gerbsäure  Gallussäure  wäre,  so  müsste  die  Schwefelsäure 
in  dieser  Verbindung  die  Gallussäure  ausgetrieben  haben, 
und  die  Verbindung  die  Eisenoxydsalze  nicht  mehr  blau  fär- 
ben können.  Salpetersäure  fällt  die  Auflösung  der  Gerb- 
säure, aber  der  Ueberschuss,  welcher  erforderlich  ist,  um  die 
Verbindung  unauflöslich  zu  machen,  fängt  bald  an,  dieselbe 
mit  Entwickelung  von  Stickstoffoxydgas  zu  zersetzen,  wobei 
die  Auflösung  rothgelb  wird.  Nun  mit  kaustischem  Ammoniak 
vermischt, ' schlägt  sich  eine  zuerst  röthliche,  hernach  grau- 
grüne Materie  nieder,  die  zuletzt  braun  wird.  Bei  fortgesetzter 
Einwirkung  der  Salpetersäure  wird  die  Gerbsäure  in  Aepfcl- 
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säure  und  Oxalsäure  verwandelt.  Aus  einer  Galläpfelinfusion 
fällt  die  Salpetersäure  eine  ähnlich  beschaffene,  harzartige  Ver- 
bindung, wie  die  Schwefelsäure.  Die  Gerbsäure  wird  ferner 
gefällt  von  Chlorwasserstoffsäure , Phosphorsäure  und 
Arseniksäure . Löst  man  etwas  Borsäure  mit  Hülfe  von 
Wärme  in  einer  Auflösung  von  reiner  Gerbsäure  auf,  so  gesteht 
die  ganze  Masse  beim  Erkalten  zu  einer  weissen  Gallert,  die 
nach  völligem  Eintrocknen  eine  voluminöse,  schneeweisse 
Masse  bildet,  die  sich  so  zart,  wie  der  feinste  Talk  anfühlt. 
Alle  diese  Niederschläge  sind  Verbindungen  der  Gerbsäure 
mit  der  Säure,  unauflöslich  in  einem  Ueberschuss  der  fällen- 
den Säure,  allein  auflöslich  in  reinem  Wasser.  In  der  Gall- 
äpfelinfusion erzeugen  sie,  wie  die  Schwefelsäure,  zwei 
Niederschläge,  von  denen  der  erste,  welcher  die  gefärbte 
Gerbsäure  enthält,  in  Wasser  schwer  löslich  ist  und  zu- 
sammenhängend wird.  Die  Verbindung  der  Phosphorsäure 
mit  der  Gerbsäure  erfordert,  um  gefällt  zu  werden,  einen 
grösseren  Ueberschuss  von  Säure  in  der  Flüssigkeit,  als  die 
der  übrigen  Mineralsäuren.  Folgende  Pflanzensäuren  geben 
mit  der  Gerbsäure  eine  nicht  fällbare  Verbindung,  nämlich* 
Essigsäure,  Oxalsäure,  Citronensäure,  Weinsäure,  Aepfelsäure, 
Bernsteinsäure  und  Milchsäure. 

Die  Zusammensetzung  der  Eichengerbsäure  ist  von  mir, 
von  Pelouze  und  von  Liebig  untersucht  worden;  ich  habe 
das  gerbsaure  Bleioxyd  analysirt,  die  beiden  Andern  die  bei 
120°  getrocknete  Gerbsäure.  Dabei  sind  folgende  Resul- 
tate erhalten  worden: 


Pelouze. 

51,30 


Atome.  Berechnet. 

18 
16 

44.87  12 

j 

V12  ihres  Sauerstoffgehalts, 


3,83 


51,182 

4,178 

44,640 


Berzelius.  Liebig. 

Kohlenstoff1  52,49  52,506 

Wasserstoff  3,79  4,124 

Sauerstoff  43,72  43,370 

Die  Sättigungscapacität  ist 
oder  3,72.  Bei  Berechnung  der  relativen  Anzahl  von  Atomen 
ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Atome  des 
Sauerstoffs  und  Kohlenstoffs  richtig  ausfallen ; über  die  An- 
zahl der  Atome  des  Wasserstoffs  aber  herrscht  noch  einige 
Unsicherheit.  Nach  den  weniger  richtigen  Atomgewichten, 
welche  im  Jahre  1813,  als  meine  Analyse  angestellt  wurde, 
für  die  Berechnung  zum  Grunde  gelegt  wurden,  glaubte  ich 
in  der  Formel  C18H18012  eine  wahrscheinlich  richtige  Vor- 
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Stellung  von  der  Zusammensetzung  der  reinen  Gerbsäure 
zu  finden , besonders  da  wohl  schwerlich  zur  Analyse 
eine  Verbindung  bereitet  und  zur  Trockne  gebracht  wer- 
den kann,  ohne  dass  die  Gerbsäure  darin  nicht  eine 
solche  Veränderung  erleidet , dass  der  Wasserstoff  ab- 
nimmt und  der  Kohlenstoff  zunimmt,  wodurch  also  die  Analy- 
sen immer  etwas  abweichen  müssen  von  der  wahren  Zu- 
sammensetzung der  Säure.  Pelouze,  welcher  hierauf  die 
G erbsäure  für  sich  und  in  einem  noch  unveränderten  Zustande 
analysirt  hat,  leitet  aus  seiner  Analyse  dieselbe  Zusammen- 
setzungsformel ab.  Aber  Liebig  machte  darauf  aufmerk- 
sam, dass  in  allen  Analysen  der  Wasserstoffgehalt  für  die 
Formel  durchaus  zu  gering  ausgefallen  sei,  und  dass  16  Atome 
Wasserstoff  am  nächsten  mit  dem  Resultate  übereinstimmten, 
welches  er  selbst  bei  der  Analyse  der  Gerbsäure  erhielt. 
Daneben  zeigte  Liebig,  dass  wenn  Pelouze’s  Beobach- 
tung, dass  nämlich  die  Gerbsäure  durch  Sauerstoff  sich  in 
Gallussäure  umändert,  während  dem  das  Sauerstoffgas  ohne 
Raumverminderung  in  Kohlensäuregas  verwandelt  wird,  richtig 
sei,  die  Gerbsäure  nicht  mehr  als  16  Atome  Wasserstoff 
enthalten  könne,  weil  nur  diese  Atomzahl  übereinstimme 
mit  der  Verwandlung  der  Gerbsäure  in  Gallussäure  durch 
blose  Entziehung  von  Kohlenstoff,  während  dagegen  18  Atome 
die  Entfernung  von  2 Atomen  Wasserstoff  verlangten,  durch 
deren  Vereinigung  mit  Sauerstoff  eine  bedeutende  Raum- 
verminderung des  Sauerstoffs  veranlasst  werden  müsse.  Die 
Zusammensetzung  der  Eichengerbsäure  muss  also  sein 
C i 8 1 1 1 6 O12,  und  ihr  Atomgewicht  ist  2695,71.  Sie  kann 

ausgedrückt  werden  mit  Qt.  Die  Abweichungen,  welche  in 
den  Analysen  gefunden  werden,  rühren  ohne  Widerrede 
von  der  Unmöglichkeit  her,  zur  Analyse  eine  Gerbsäure  an- 
zuwenden, welche  durch  die  Einwirkung  der  Luft  nicht  schon 
eine  Veränderung  erlitten  hat. — In  Rücksicht  auf  die  Frage 
über  den  Wassergehalt  der  Gerbsäure,  findet  man  aus  den 
Analysen,  dass  sie  entweder  bei  4-126°  alles  Wasser  ver- 
liert, oder  es  auch  in  ihrem  stark  getrockneten  Bleisalze 
behält.  Pelouze  hat  die  Verbindung  der  Gerbsäure  mit 
Eisenoxyd  und  mit  Antimonoxyd  analysirt,  und  aus  diesen 
dasselbe  Atomgewicht  erhalten , welches  vorhin  angegeben 
worden  ist,  und  welches  aus  der  Analyse  des  Rieisalzes 

folgt. 
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folgt.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  die  Gerbsäure  wasser- 
frei erhalten  wird. 

Die  eichengerbsauren  Salze  werden  entweder  gar  nicht 
oder  höchst  schwierig  in  Krystallen  erhalten,  und  noch  ist 
das  Natronsalz  das  einzige,  welches  krystallisirt  erhalten 
worden  ist.  Dies  beruht  theils  auf  der  eigenen  Ungeneigtheit 
der  Säure,  bestimmte  Form  anzunehmen,  theils  auf  der  grös- 
seren Leichtigkeit,  womit  die  Salze  zersetzt  werden,  als 
die  Säure  allein.  Die  neutralen  Salze  schmecken  wohl 
zusammenziehend,  fällen  aber  nicht  die  Leimlösung,  bevor 
nicht  die  Base  mit  einer  andern  Säure  gesättigt  worden  ist. 
Die  Gerbsäure  gehört  zu  den  schwächeren  Säuren,  aber  sie 
fällt  die  Salze  der  meisten  Metalle,  z.  B.  des  Silbers,  Bleis, 
Zinns,  Wismuths,  Kupfers  u.  s.  w.,  was  wiederum  beruht 
theils  auf  der  Unlöslichkeit  der  neuen  Verbindung  in  Was- 
ser, theils  auf  der  Eigenschaft  der  Gerbsäure,  sich  als  eine 
Basis  mit  der  Säure  des  Metallsalzes  zu  verbinden , und 
dadurch  das  abgeschiedene  Metalloxyd  zu  substitui.ren.  Das 
sicherste  Reagens  für  die  Salze  der  Eietangerbstoffsäure 
ist  die  Eigenschaft  derselben,  die  Eisenoxydsalze  mit  schwar- 
zer Farbe  zu  fällen,  so  wie,  auf  Zusatz  einer  freien  Säure, 
die  Leimlösung  zu  fällen.  Beide  müssen  angewandt  wer- 
den, weil  die  erste  Eigenschaft  auch  den  gallussauren  Salzen 
angehört,  aber  nicht  die  letztere,  welche  sie  jedoch  mit  an- 
deren Gerbsäuren  theilt.  Die  unlöslichen  eichengerbsauren 
Salze  mit  ungefärbter  Basis  sind  wohl  eben  so  ungefärbt, 
aber  sie  werden  durch  Waschen  und  Trocknen  von  der  Luft 
zersetzt,  so  dass  sie  am  Ende  braun  werden.  Die  basischen 
gerbsauren  Salze  zeichnen  sich  besonders  durch  die  Schnel- 
ligkeit, mit  welcher  sie  die  Veränderung  auf  diese  Weise 
erleiden,  aus. 

Eichengerb  saures  Kali , KQt,  bildet  eine  in  Wasser 
schwer  lösliche,  weisse,  pulverförmige  Verbindung,  die  sich 
niederschlägt,  wenn  man  eine  nicht  zu  sehr  verdünnte  Gerb- 
säure-Lösung mit  Kalihydrat,  mit  kohlensaurem  oder  mit 
zweifach  - kohlensaurem  Kali  vermischt.  Wird  die  Verbin- 
dung aus  reiner  Gerbsäure  dargestellt  und  nach  dem  Aus- 
waschen ausgepresst,  so  bildet  sie  eine  weisse,  erdige,  an 
der  Luft  sich  nicht  verändernde  Masse.  In  der  geringsten  Menge 
kochendheissen  Wassers  aufgelöst,  gibt  sie  eine  klare,  gelbe 
VL  15 
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Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  weissen,  körnigen, 
gelatinösen  Masse  gesteht,  welche  nach  freiwilligem  Ein- 
trocknen dieselbe  weisse  erdige  Substanz  zurücklässt.  Wird 
sie  in  mehr  Wasser  aufgelöst,  so  bleibt  die  Auflösung  beim 
Erkalten  klar.  Sie  reagirt  und  schmeckt  nicht  alkalisch, 
sondern  rein  zusammenziehend,  und  auf  einem  flachen  Gefässe 
von  selbst  verdunsten  gelassen,  gelatinirt  sie  bei  einer  ge- 
wissen Concentration , und  hinteriässt  endlich  das  Aufgelöste 
in  seiner  vorigen  Beschaffenheit.  Dies  ist  als  neutrales  gerb- 
saures Kali  zu  betrachten.  Setzt  man  viel  kaustisches  oder 
kohlensaures  Kali  zu  der  neutralen  Verbindung,  so  wird  diese 
davon  aufgelöst.  Eine  gewisse  Menge  Alkali  bildet  mit  dem 
neutralen  Salze  eine  gelbe  Auflösung,  die  noch  nicht  bedeu- 
tend alkalisch,  sondern  zugleich  bemerkiich  zusammenziehend 
schmeckt,  und  die  nach  dem  Abdampfen  ein  gelbbraunes, 
durchsichtiges,  gesprungenes , extractähnliches , in  Wasser 
auflösliches  basisches  Salz  hinterlässt.  Ein  dieses  Verhältniss 
überschreitender  Ueberschuss  von  Kali  in  der  Flüssigkeit, 
verursacht  Zersetzung  beim  Abdampfen  in  freier  Luft,  indem 
sich  die  Masse  immer  tiefer  färbt.  Wird  das  schwerlös- 
liche  neutrale  Kalisalz  mit  einer  Auflösung  von  Gerbsäure 
vermischt  und  mit  Hülfe  von  Wärme  darin  aufgelöst,  so  setzt 
es  sich  wieder  unverändert  ab,  und  nach  dem  Abdampfen 
findet  man,  dass  sich  die  Gerbsäure  nach  aussen  gezogen  und 
die  neutrale  Verbindung  in  der  Mitte  der  Masse  gelassen 
hat.  Sie  ist  wenig  oder  nicht  in  Alkohol  auflöslich,  und  kann 
dadurch  von  überschüssiger  Gerbsäure  gereinigt  werden. 

Eichen gerb  saures  Natron , Na  Qt,  ist  eine  weit  leichter 
aullösliche  Verbindung,  die  nur  bei  einer  sehr  starken  Con- 
centration  der  Gerbsäure  - Auflösung  Zeichen  von  Fällung  i| 
verräth.  So  nahe  wie  möglich  gesättigt  und  freiwillig  ver- 
dunsten  gelassen,  hinteriässt  sie  eine  grünlich  graugelbe,  halb- 
krystallinische  Masse,  an  deren  Rändern  sich  deutliche  gelbe 
Krystaliblätter  bilden.  Wird  sie  nun  mit  ein  wenig  kaltem  i 
W asser  behandelt , so  löst  sich  ein  Theil  auf,  und  es  bleibt 
ein  dem  Kalisalz  ähnliches  Salz  unaufgelöst  zurück.  Wird 
dieses  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  freiwillig  verdun- 
sten gelassen,  so  setzt  es  sich  als  ein  weisses  Pulver  ab 
und  ist  vollkommen  neutral.  Pas  in  kaltem  Wasser  auflös- 
liche krystaliinische  Salz  ist  in  Alkohol  unauflöslich  und 
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schmilzt  darin  beim  Erhitzen.  Es  reagirt  schwach  alkalisch 
und  fällt  nicht  die  Leimauflösung,  selbst  nachdem  eine  Säure 
zugesetzt  ist. 

Eicheng  erb  saures  Ammoniak , NH4  Qt.  Mit  Ammoniak 
verbindet  sich  die  Gerbsäure  unter  gleichen  Erscheinungen, 
wie  beim  Kali,  so  dass  alles  vom  Kalisalz  Angeführte  auch 
vom  Ammoniaksalz  gilt.  Man  kann  daher  auch  zur  Abschei- 
dung der  Gerbsäure  nach  kJ  kohlensaures  Ammoniak  statt 
kohlensaures  Kali  anwenden. 

Eicheng  erb  saure  Bargier  de , BaQt,  ist  eine  in  kaltem 
Wasser  sehr  schwerlösliche  Verbindung,  die  mit  weisser 
Farbe  niederfällt,  wenn  man  eine  warme  Auflösung  von  gerb- 
saurem Kali  oder  Ammoniak  zu  einer  Auflösung  von  Chlor- 
barium  mischt.  Von  kochendheissem  Wasser  wird  sie  in 
grösserer  Menge  aufgelöst.  Wird  das  niedergeschlagene 
Salz  mit  einer  zur  Sättigung  der  Base  unzureichenden  Menge 
verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  so  löst  sich  in  der 
Flüssigkeit  eine,  einem  sauren  Salz  entsprechende  Verbin- 
dung von  Gerbsäure  mit  Baryterde  auf.  Die  Auflösung  ist 
gelb,  schmeckt  zusammenziehend  und  giebt  nach  dem  Ab- 
dampfen einen  extraeiähnlichen  Rückstand.  Sie  wird  sowohl 
von  Schwefelsäure,  als  auch  von  Natron,  in  kleinen  Mengen 
zugesetzt,  gefällt,  und  in  dem  einen  Falle  ist  der  Nieder- 
schlag Schwefelsäure,  und  in  dem  andern  neutrale  gerbsaure 
Baryterde.  Von  Baryterdehydrat,  mit  einer  Gerbsäure- Auf- 
lösung vermischt,  wird  die  Gerbsäure  als  ein  basisches  Salz 
ausgefällt.  Strontianerde  verhält  sich  zur  Gerbsäure  wie  die 
Baryterde. 

Eicheng  erb  saure  Kalkerde , CaQt.  Mit  Kalkerde,  als 
Hydrat  im  Ueberschuss  zugesetzt,  wird  die  Gerbsäure  aus 
ihrer  Auflösung  fast  gänzlich  zu  einem  unauflöslichen  basi- 
schen Salze  niedergeschlagen.  Wird  dieses  mit  Wasser 
ausgewaschen  und  hierauf  mit  Oxalsäure  in  der  zur  Sättigung 
der  überschüssigen  Basis  hinreichenden  Menge  versetzt,  so 
löst  sich  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  in  der  Flüssigkeit  mit 
gelber  Farbe  auf.  Abgedampft  bleibt  eine  durchsichtige,  gelb- 
braune, sowohl  in  Wasser  als  in  Spiritus  auflösliche  Masse 
zurück.  Wird  eine,  mit  Ammoniak  nahe  neutralisirte,  Gall- 
äpfelinfusion zu  einer  Auflösung  eines  neutralen  Kalksalzes 
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gemischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  neutralem  Salz, 
der  sich  beim  Waschen  wieder  auflöst. 

EAcheng  erb  saure  Talkerde , Mg  Qt.  Wird  eine  Auflö- 
sung von  Gerbsäure  mit  Talkerdehydrat  oder  mit  Magnesia  alba 
digerirt,  so  färben  sich  diese  gelb,,  indem  sich  eine  basische, 
schwer  auflösliche  Verbindung  bildet  und  die  Flüssigkeit  fast 
ganz  ihren  Gerbsäuregehalt  verliert.  Nimmt  man  hierzu 
Galläpfelinfusion,  so  wird  die  Flüssigkeit  von  gallussaurer 
Talkerde,  die  sich  durch  Einwirkung  der  Luft  zersetzt,  grün. 

Mit  den  Hydraten  der  eigentlichen  Erden  verbindet  sich 
die  Gerbsäure  leicht.  Bei  Gerbsäure  im  Ueberschuss  bekommt 
man  eine  neutrale  unauflösliche  Verbindung  und  eine  saure, 
die  einen  Aritheil  Erde  aufgelöst  enthält.  Aus  den  neutralen 
und  etwas  concentrirten  Auflösungen  dieser  Erden  wird  die 
Erde  durch  eine  concentrirte  Gerbsäure -Auflösung  nieder- 
geschlagen. 

Mit  allen  Metalloxyden  bildet  die  Gerbsäure  schwer  auf- 
losliche  Verbindungen,  die  entstehen,  wenn  in  Wasser  aufge- 
löstes gerbsaures  Kali  mit  ihren  Auflösungen  vermischt  wird; 
mehrere  Metallsalze  wTerden  von  freier  Gerbsäure  gefällt,  wie 
z.  B.  die  Salze  von  Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Zinnoxydul,  Silber- 
oxyd, Uranoxyd,  Chromoxyd,  den  Quecksilberoxyden  u.  a., 
und  die  Hydrate  aller  dieser  Oxyde  nehmen,  mit  Auflösungen 
von  Gerbsäure  digerirt,  dieselbe  zu  einer  unauflöslichen  Ver- 
bindung auf.  Ich  habe  schon  bei  Abhandlung  der  meisten 
Metalle  die  Farbe  genannt,  mit  der  sie  von  Gailäpfelinfusion 
gefällt  werden,  weil  sie  oft  als  ein  Erkeiinungsmittel  benutzt 
wird.  Quecksilberchlorid  wird  von  Gerbsäure  nicht  gefällt. 

Am  merkwürdigsten  hierunter  ist  das  Verhalten  der 
Gerbsäure  zu  den  Oxyden  des  Eisens,  des  Bleies  und  des 
Antimons. 

Eichengerbmures  Eisen . Mit  Oxydulsahen  gibt  die 
Gerbsäure  keinen  Niederschlag.  Werden  sie  sehr  coneen- 
trirt  mit  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weisses,  gelati- 
nöses Magma,  das  durch  Verdünnung  flüssig  wird.  Mit 
Eisenoxyd  gibt  die  Gerbsäure  eine  in  Masse  schwarze  Ver- 
bindung, welche  die  färbende  Substanz  in  unserer  gewöhn- 
lichen Dinte  ist.  Wird  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  eines 
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Eisenoxydsalzes  mit  einer  Auflösung  von  Gerbsäure  ver- 
mischt, so  entsteht  eine  durchsichtige,  schön  dunkelblaue 
Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  eine  dunkle  flockige  Mate- 
rie absetzt  und  dann  dunkelgrün  wird.  Durch  starke  Ver- 
dünnung nvit  Wasser  wird  sie  sogleich  dunkelgrün,  ohne  etwas 
zu  fällen. 

Eicheng  erbsaures  Bleioxyd . Ein  saures  Salz  entsteht 
durch  Fällung  einer  Gerbsäure-Auflösung  mit  neutralem  essig- 
sauren Bleioxyd.  Der  Niederschlag  ist  weiss,  dunkelt  aber 
an  der  Luft,  und  muss,  wenn  er  weiss  bleiben  soll,  nach  dem 
Auspressen  im  luftleeren  Raum  getrocknet  werden.  Wird 
diese  Verbindung  mit  AVasser  gekocht,  so  löst  sich  völlig 

bleifreie  Gerbsäure  auf,  mit  Hinterlassung  einer  neutralen, 

♦ ,m"m 

durch  AVasser  nicht  weiter  zersetzbaren  Arerbindung  zz  Pb  Ot. 
Mit  kaustischem  Ammoniak  übergossen,  wird  sie  schleimig 
und  von  Farbe  dunkler,  giebt  aber,  nach  Arerbrennung  des 
abgeschiedenen  Salzes,  einen  gleichen  Rückstand  von  Blei- 
oxyd, wie  das  neutrale  Salz.  Dieses  enthält  34,21  pCt. 
Bleioxyd,  oder  100  Th.  Gerbsäure  verbinden  sich  mit  52  Th. 
Bleioxyd.  Ein  basisches  Salz  erhält  man,  wenn  eine  Auf- 
lösung von  Gerbsäure,  oder  besser  von  gerbsaurem  Kali,  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt  wird.  Der  Niederschlag 
ist  weiss  und  wird  beim  Waschen  gelblich,  irrs  Grüne  zie- 
hend. — Wird  eine  Infusion  von  Galläpfeln  mit  Mennige 
digerirt,  so  wird  die  Gerbsäure  ausgefällt,  und  befindet  sich 
dann  dem  grössten  Theile  nach  im  Zustande  von  Extract- 
absatz  oder  braun  gefärbter  Gerbsäure«, 

Eichen  gerbsaures  Anlimonoxyd , Sb  Ot3 , erhält  man, 
wenn  eine  Auflösung  von  Gerbsäure  mit  weinsaurem  Antimon- 
oxydkali vermischt  wird,  wodurch  ein  Niederschlag  entsteht. 
Die  Merkwürdigkeit  bei  diesem  Niederschlage  liegt  eigentlich 
darin,  dass  nicht  alle  Gerbsäurearten  die  Eigenschaft  haben, 
das  Antimonoxydsalz  zu  fällen,  was  also  ein  Unterscheidungs- 
mittel für  dieselben  abgiebt.  Wird  eine  Auflösung  von  wein- 
saurem  Antimonoxydkali  mit  Gerbsäure  gefällt,  so  entsteht 
auf  der  einen  Seite  gerbsaures  Antimonoxyd,  welches  nieder- 
fällt, und  auf  der  andern  tritt  die  Gerbsäure  in  die  Stelle  des 
Antimonoxyds  in  Verbindung  mit  dem  sauren  weinsauren 
Kali,  so  dass  sich  kein  Cremor  tartari,  sondern  ein  der  Ver- 
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bindung  der  Borsäure  mit  diesem  sauren  Salze  analoges  Salz 
bildet.  Dieses  Salz  fällt  die  Leimaufiösung,  welche  ihm 
seine  Gerbsäure  entzieht,  wie  grossen  Ueberschuss  es  auch 
noch  von  unausgefälltem  Antimonsalz  enthält.  Fällt  man  das 
Antimonsalz  mit  Galläpfelinfusion,  so  bleibt  die  Gallussäure 
statt  eines  Antheiles  Gerbsäure,  in  Verbindung  mit  dem 
Kalisalz.  Ist  das  Antimonsalz  im  Ueberschuss  zugesetzt, 
so  schlägt  kohlensaures  Kali  gerbsaures  Antimonoxyd  nieder, 
und  die  jetzt  weinsaures  und  gallussaures  Kali  enthaltende 
Flüssigkeit  wird  nach  einigen  Stunden  dunkelgrün.  Die 
Verbindung  von  Gerbsäure  mit  saurem  Weinsäuren  Kali  hält 
einen  Antheil  Antimonoxyd  zurück,  den  ein  Ueberschuss  von 
Gerbsäure  nicht  abzuscheiden  vermag.  Wird  die  schwach 
gelb  gefärbte  Auflösung  abgedampft , so  setzt  sich  ein  Salz 
in  schiefen  rhombischen  Tafeln  ab.  Alkohol  zersetzt  dasselbe 
und  scheidet  ein  Salz  in  glänzenden  Schuppen  ab,  welches 
Weinsäure,  Antimonoxyd  und  Kali,  so  wie  auch  Gerbsäure 
enthält;  denn  seine  Auflösung  trübt  schwach  die  Leimauflö- 
sung. Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  auflöslich,  woraus 
es  beim  Erkalten  in  kleinen  glänzenden  Schuppen  anschiesst. 
Das  vom  Alkohol  aufgelöste  Salz  macht  die  Hauptmenge  aus. 
Es  enthält  kein  Antimonoxyd , fällt  die  Leimauflösung  stark, 
und  gibt  nach  dem  freiwilligen  Abdampfen  einen  hellgelben 
Syrup,  der  nicht  anschiesst  und  ebne  Rückstand  verbrennt. 
Es  ist  eine  Verbindung  von  Weinsäure  mit  Gerbsäure,  welche, 
nach  Ausfällung  der  Gerbsäure  durch  nasses  Goldschläger- 
häutchen, eine  Flüssigkeit  hinterlässt,  aus  der  nach  dem  Ab- 
dampfen und  nach  dem  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem 
Kali  Weinstein  erhalten  werden  kann.  Gerbsaures  Antimon- 
oxyd wird  in  Gestalt  eines  weissen  Magma’s  gefällt.  Beim 
Waschen  mischt  es  sich  mit  dem  Wasser  zu  einer  Milch 
und  geht  mit  durch  das  Filtrum.  Es  löst  sich  dabei  in  ge- 
ringem Grad  in  Wasser  auf,  die  Auflösung  ist  schwach  gelb- 
lich, klärt  sich  langsam  und  lässt  beim  Abdampfen  einen  halb- 
durchsichtigeil Firniss  auf  dem  Glase  zurück.  Der  getrock- 
nete Niederschlag  ist  weissgrau  und  pulverförmig.  Wird 
gerbsaures  Antimonoxyd  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt, 
so  wird  die  Gerbsäure  frei,  die  sich  mit  dunkelgelber  Farbe 
in  Wasser  auflöst,  und  es  bleibt  orangerothes  Schwefelanti- 
mon  zurück. 
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Diese  Gerbsäure  fällt  die  Auflösungen  von  Stärke  , von 
Pflanzen eiweiss,  von  Pflanzenleim.  Sie  fällt  Eiweiss,  Thier- 
leim und  verbindet  sich  mit  einem  grossen  Theil  von  anima- 
lischen Stoffen,  wie  z.  B.  mit  dem  Gewebe  der  Haut,  mit 
dem  Zellgewebe,  der  Muskelfaser,  den  Membranen  und  allen 
Arten  von  Aponeurosen,  welche  sie  nach  und  nach  aus  ihrer 
Auflösung  aufnehmen,  worin  nachher  nur  die  mit  der  Gerb- 
säure vermischt  gewesenen  Stoffe  Zurückbleiben. 

Die  Eichengerbsäure  wird  zur  Dinte  und  schwarzen 
Farbe  in  der  Färberei,  wozu  man  sich  der  Galläpfelinfusion 
bedient,  so  wie  zum  Gerben , wozu  man  sie  aus  der  Eichen- 
rinde auszieht,  allgemein  angewendet.  Man  hat  den  Vorschlag 
gemacht,  zu  letzterem  Endzwecke  Extract  aus  Eichenrinde 
anzuwenden,  das  an  Ort  und  Stelle,  wo  die  Rinde  gewonnen 
wird,  bereitet  ist,  wodurch  der  kostbare  Transport  einer  vo- 
luminösen Waare  vermieden  werden  könnte.  Es  ist  indessen 
noch  nicht  ausgemacht,  ob  nicht  durch  Einmengung  der  Luft 
bei  der  Extract -Bereitung  die  so  gewonnene  Gerbsäure 
Eigenschaften  bekomme,  die  auf  die  Beschaffenheit  der  damit 
gegerbten  Häute  einen  nachtheiligen  Einfluss  haben.  Die 
Gerbsäure  wird  auch  in  der  Heilkunde  als  ein  kräftig  stär- 
kendes und  zusammenziehendes  Mittel  gebraucht. 

Von  eisenschwärzenden  Gerbsäurearten  werden  im  fiebri- 
gen sehr  viele  in  den  Künsten  angewendet,  wie  z.  B.  von 
Ritus  coriaria , Sumach  genannt,  von  Arbutus  Uva  ursi , 
V accinium  Myrtillus , von  Vogelkirschen-,  Erlen-  und  Birken- 
Rinde;  wobei  sie  in  den  meisten  Fällen  vollkommen  so  wie 
die  Eichengerbsäure  wirken ; aber  in  wiefern  zwischen  ihren 
chemischen  Eigenschaften  im  Uebrigen  Verschiedenheiten 
stattfinden,  ist  noch  nicht  untersucht  worden. 

Gallussäure  ( Acidum  gallicum). 

Diese  Säure  wird  durch  den  Einfluss  der  Luft  aus  der 
Eichengerbsäure  gebildet.  Sie  ist  von  Scheele  entdeckt 
worden,  welcher  sie  in  einer  Galläpfelinfusion  auskrystallisirt 
fand , welche  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen  gewesen  und 
unterdessen  geschimmelt  war.  Scheele  schloss  aus  seinen 
Versuchen,  dass  die  Gallussäure  in  den  Galläpfeln  fertig  ge- 
bildet, aber  darin  mit  einer  schleimigen  Substanz  verbunden 
sei,  welche  ihre  Krystallisation  verhindere,  und  welche  wäh- 
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rend  des  Schimmeins  der  Galläpfelinfusion  zerstört  werde. 
Als  Grund  dieser  Vermuthung  führt  er  an,  dass  die  Gallus- 
säure aus  zerstossenen  Galläpfeln  durch  Sublimation  erhalten 
werden  könne«  Spätere  Versuche  von  Pelouze  haben  jedoch 
dargethan,  dass  die  Galläpfel  wenig  andere  Gallussäure  ent- 
halten, als  die  geringe  Menge,  welche  sich  auf  Kosten  der 
Gerbsäure  während  des  Trocknens  frisch  eingesammelter  Gall- 
äpfel darin  bildet.  Sie  soll  jedoch  Vorkommen  in  den  Säften 
einiger  Pflanzen,  z.  B.  in  Cytisus  hypocystis , in  den  Blumen 
der  Arnica  montana , in  den  Saamen  von  Veratrum  saba - 
dilla,  in  den  Wurzeln  von  Helieborus  niger , Veratrum  al- 
bum , Colchicum  aufumnale , Eucalyptus  ipecacuanha , in 
der  Rinde  von  Strychnos  nux  romica  { Corfex  angusturae 
spuriae)  u.  s.  w.,  wenn  man  anders  nicht  bei  der  Aufsuchung 
derselben  in  so  fern  irre  geführt  worden  ist,  als  sie  sich  als 
Product  der  Zerstörung  der  Gerbsäure  gebildet  hat.  S c h e e 1 e’  s 
Erfahrung,  dass  sie  durch  Sublimation  aus  den  Galläpfeln  er- 
halten wird,  war  in  sofern  ein  Irrthum,  als  die  so  erhal- 
tene sublimirte  Säure  nicht  Gallussäure,  sondern  eine  durch 
den  Einfluss  der  Wärme  aus  der  Gerbsäure  neugebildete  und 
davon  verschiedene  Säure  ist. 

Die  vielen  Vorschriften,  welche  man  zur  Ausziehung 
der  Gallussäure  aus  Galläpfeln  gegeben  hat,  geben,  mit  Aus- 
nahme von  Scheele’s  Bereitungsweise,  so  verschiedene  Re- 
sultate, dass  was  dem  Einen  glückte,  dem  Andern  gänzlich 
misslang.  Die  Ursache  hiervon  bestand  in  dem  Irrthum,  dass 
man  glaubte,  die  Gallussäure  sei  in  den  Galläpfeln  enthalten, 
während  sie  eigentlich  erst  durch  Zerstörung  der  Gerbsäure 
gebildet  werden  muss.  So  schrieb  z.  B.  Richter  vor,  man 
solle  die  Galläpfel  mit  Wasser  ausziehen , zur  Trockne  ver- 
dunsten, und  die  trockne  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol  be- 
handeln, welcher  die  Gallussäure  mit  Hinterlassung  von  Gerb- 
säure ausziehe.  Nach  dieser  Vorschrift  habe  ich  nur  eine 
Spur  von  Gallussäure  erhalten.  Man  sieht  hier  leicht  ein, 
dass  Richter  sich  eines  alten  Galläpfelextracts  bedient  habe, 
worin  die  Gallussäure  in  hinreichender  Menge  gebildet  wor- 
den war,  um  die  Operation  zu  belohnen.  Aus  demselben 
Grunde  missglücken  auch  andere  Methoden,  wenn  man  der 
Gallussäure  wenig  Zeit  zur  Bildung  lässt.  Davy  z.  B.  gab 
an,  die  Gallussäure  mit  kohlensaurem  Baryt  aus  der  Gail- 
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äpfelinfusion  zu  fällen  und  sauren,  gerbsauren  Baryt  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  zu  erhalten,  oder  die  Gerbsäure  mit  auf- 
geweichter Ochsenblase  oder  mit  einem  Stück  frischer  und 
wohlgewaschener  Haut  auszufällen,  wobei  die  Gallussäure  in 
der  Lösung  zurückgehalten  würde.  So  oft  die  Flüssigkeit 
alt  genug  ist,  um  Gallussäure  zu  enthalten,  erhält  man  sie 
auf  diese  Weise;  aber  aus  einer  frisch  bereiteten  Infusion 
erhält  man  durchaus  nicht  so  viel,  dass  es  der  Mühe  werth 
wäre. 

Die  einzige  zuverlässige  Methode,  diese  Säure  zu  berei- 
ten, besteht  darin,  dass  man  eine  Galläpfelinfusion  sich  all— 
mälig,  z.  B.  Monate  lang,  bei  einer  Temperatur  von  15  bis 
20  °,  am  besten  im  Sommer  durch  den  Einfluss  der  Luft  ver- 
ändern lässt,  ohne  dass  sie  austrocknen  kann.  Dabei  schim- 
melt sie  gewöhnlich  zugleich,  aber  die  Schimmelhaut,  welche 
sie  bedeckt,  kann  von  Zeit  zu  Zeit  weggenommen  werden. 
Allmälig  schiesst  daraus  die  Säure  in  bräunlichen  oder  grauen 
Krystallen  an,  welche  durch  erneuerte  Auflösung  in  kochen- 
dem Wasser  und  Umkrystallisirung  farblos  erhalten  werden. 

Braconnot  gibt  folgendes  Verfahren  an.  Man  befeuch- 
tet Gailäpfelpulver  mit  Wasser  und  lässt  die  Masse  einen  Mo- 
nat lang  bei  einer  Temperatur  zwischen  -(-20°  und  25° 
stehen,  indeitt  man  sie  so  oft  von  Neuem  befeuchtet,  als  sie 
auszutrocknen  anfängt.  Sie  quillt  auf  und  bedeckt  sich  mit 
Schimmel.  Man  presst  sie  alsdann  aus,  kocht  den  Rück- 
stand mit  Wasser,  Hltrirt  und  presst  die  Masse  aus.  Beim 
Erkalten  dieser  Lösung  setzt  sich  die  Gallussäure  in  graugel- 
ben Krystallen  ab.  Diese  kocht  man  mit  8 Th.  Wasser  und 
V«  Thierkohle,  worauf  die  Flüssigkeit  beim  Erkalten  farblose 
Krystalle  liefert. 

Die  so  gereinigte  Gallussäure  krystallisirt  aus  einer  in 
der  Siedhitze  gesättigten  Auflösung  beim  langsamen  Erkalten 
in  langen,  seidenglänzenden  Nadeln.  Sie  ist  ohne  Farbe  und 
Geruch,  schmeckt  aber  säuerlich  zusammenziehend.  Bei  -f- 
120°  verlieren  diese  Krystalle  9,45  pCt.  Wasser.  Die  zu- 
rückbleibende wasserfreie  Säure  wird  bei  + 210°  zersetzt  und 
in  Brenzgallussäure,  von  welcher  unten  die  Rede  sein  wird,  ver- 
wandelt. Bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  -f-  210°  erreicht, 
schmilzt  sie,  nach  Braconnot,  und  wird  bräunlich.  Beim 
Erkalten  erstarrt  sie  wieder  zu  einer  krystallioischen  Masse, 
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welche  grösstentheils  unveränderte  Gallussäure  ist,  aber  die 
braune  Substanz,  welche  sich  darin  bildet,  hat  nach  der  Auf- 
lösung die  Eigenschaft,  die  Leimlösung  zu  fällen.  In  wie- 
fern sie  mehr  mit  der  Gerbsäure  übereinstimmt,  ist  noch  nicht 
untersucht  worden. 

Die  Gallussäure  bedarf,  nach  Braconnofc,  gegen  100 
Theile  kalten  Wassers,  um  aufgelöst  zu  werden,  aber  sie 
wird  schon  von  3 Theilen  kochenden  aufgelöst  Sie  wird 
von  Alkohol  leichter  als  von  Wasser  aufgelöst,  in  Aether 
aber  ist  sie  schwer  löslich.  Die  Lösung  der  Gallussäure  in 
Wasser  erhält  sich  zwar  unverändert,  wenn  sie  vor  Luftzu- 
tritt geschützt  ist,  bei  Zutritt  derselben  aber  wird  sie  zer- 
setzt, die  Flüssigkeit  färbt  sich,  schimmelt,  und  setzt  eine 
schwarzbraune  Masse  ab.  Durch  Salzbilder  wird  sie  sogleich 
zersetzt.  Sie  reducirt  Gold  aus  der  Lösung  des  Chlorgoldes, 
wobei  die  Flüssigkeit  braun  wird.  Sie  fällt  zwar  nicht  so- 
gleich eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  nach 
einer  Weile  aber  wird  metallisches  Silber  ausgeschieden,  und 
die  Flüssigkeit  färbt  sich  braun.  In  concentrirter  Schwefel- 
säure wird  die  Gallussäure  mit  Purpurfarbe  aufgelöst,  durch 
Wasser  aber  wieder  unverändert  ausgefällt.  Wird  diese  Auf- 
lösung erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Gallussäure  in  ein 
braunes  Pulver,  aber  die  Schwefelsäure  behält  ihre  Purpur- 
farbe. Dieses  braune  Pulver  gleicht  dem  Humus.  Durch  Sal- 
petersäure wird  sie  in  Oxalsäure  verwandelt.  Die  Gallussäure 
schwärzt  die  Eisenoxydsalze,  gleich  wie  die  Eichengerb- 
säure, dagegen  aber  fällt  sie  nicht  die  Lösung  von  Leim  oder 
Eiweiss. 

Die  Gallussäure  ist  zuerst  von  Pelouze  und  hierauf  von 
Liebig  analysirt  worden,  und  von  beiden  mit  einem  gleichen 
Resultate.  Pelouze  verbrannte  die  bei  -j-!20°  getrocknete 
Säure,  so  wie  auch  das  neutrale  gallnssaure  Bleioxyd,  durch 
dessen  Analyse  auch  die  Sältigungs  - Capacität  der  Säure  be- 
stimmt worden  ist.  Er  fand: 

Die  Säure  allein.  D e Se.ire  im  Bleizalze.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  50,10  49,56  7 49,89 

Wasserstoff  3,64  3*70  6 3,49 

Sauerstoff  46,24  46,74  o 46,62 

Ihr  Atom,  welches  mit  G ausgedrückt  werden  kann, 
wiegt  1072,64,  ihre  Sättigungs  - Capacität  ist  ~ 9.35,  und  he- 


Gallussäure. 


235 


trägt  J/5  ihres  Sauerstoffgehalts.  Die  krystallisirte  Säure  ist 

rz  G + H.  — Nachdem  nun  die  Zusammensetzung  der  Gal- 
lussäure augegeben  worden  ist,  wird  es  leicht  sein,  den 
Verlauf  ihrer  Bildung  aus  Eichengerbsäure  zu  erklären.  Ein 
Atom  der  letzteren  bildet  nämlich  durch  Verlust  von  4 Atomen 
Kohlenstoff  zwei  Atome  Gallussäure,  wie  das  folgende  Schema 
zeigt : 

1 Atom  Gerbsäure 18C-J-  16H-f-  12  0 

2 Atome  wassersaltige  Gallussäure  . 14  C -(-  16  H -f- 12  0 

gehen  4C  ab, 

welche  das  Sauerstolfgas  ohne  Raumveränderung  in  Kohlen- 
säuregas verwandeln.  Ein  Atom  Gerbsäure  absorbirt  also 
8 Atome  Sauerstoff,  und  erzeugt  damit  2 Atome  Gallussäure 
und  4 Atome  Kohlensäure.  Inzwischen  ist  hierbei  die  Bemer- 
kung zu  machen,  dass,  ebenso  wie  bei  der  Bildung  der  Ko- 
rne nsäu  re  aus  der  Mekonsäure,  2 Zersetzungsprozesse  gleich- 
zeitig vorgehen  können,  ohne  von  einander  abhängig  zu  sein. 
Auf  einem  solchen  gleichzeitigen  Prozess  beruht  wahrschein- 
lich die  Bildung  des  dunkelen  Absatzes  und  die  dunkele  Farbe 
der  Flüssigkeit. 

Die  Gallussäure  bildet  eigenthümliche  Salze,  die  sich 
auszeichnen  durch  dieselbe  Neigung  zur  Zersetzung  in  freier 
Luft,  wie  die  gerbsauren  Salze,  welche  im  Ganzen  durch 
die  Einwirkung  der  Luft  dasselbe  Endresultat  hervorbringen. 
In  neutraler  und  trockner  Gestalt  können  sie  unverändert  auf- 
bewahrt werden,  und  bei  einem  sehr  geringen  Ueberschuss 
von  freier  Gallussäure,  in  der  Auflösung  derselben  können  sie 
gefällt  oder  krystallisirt  erhalten  werden,  ohne  dass  sie  sich 
färben.  Der  geringste  Ueberschuss  einer  Basis  aber,  beson- 
ders wenn  diese  alkalisch  ist,  veranlasst  eine  anfangende 
Zerstörung  der  Säure,  deren  Farbe  dabei  mehrere  Abstufun- 
gen  von  Gelb,  Grün,  Roth  und  endlich  Braun  durchgeht,  wo- 
von vermuthüch  eine  jede  eine  besondere  neu  entstandene 
Verbindung  anzeigt.  Dabei  wird  Sauerstoffgas  aus  der  Luft 
mit  grosser  Schnelligkeit  und  auf  Kosten  des  Kohlenstoffs  der 
Gallussäure  absorbirt,  und  diese  Absorption  fährt  fort,  bis 
entweder  das  Alkali  mit  Kohlensäure  gesättigt,  oder  die  Gal- 
lussäure völlig  in  eine  schwarzbraune  Substanz  verwandelt 
worden  ist,  welche  sich  mit  dem  Alkali  vereinigt  und  daraus 


236 


Gallussäure. 


durch  Säuren  gefällt  werden  kann.  Durch  einen  genau  ge- 
troffenen Ueberschuss  von  Kalihydrat  kann  man  die  Farben- 
veränderungen einlialten,  zwar  nicht  bei  der  grünen,  wohl 
aber  bei  der  rothen,  so  dass  die  rothe  Verbindung  mit  essig- 
saurem Bleioxyd  ausgefällt  werden  kann,  wobei  oft  ein  schön 
rother  Niederschlag  erhalten  wird,  dessen  Farbe  sich  leicht 
verschlechtert  und  beim  Trocknen  in  der  Luft  in’s  Braune 
übergeht.  Man  pflegt  sich  der  Eigenschaft  der  Gallussäure, 
grüne  Verbindungen  zu  geben,  als  Reactionsprobe  für  Al- 
kalien in  Mineralwassern  auf  die  Weise  zu  bedienen,  dass 
man  dem  zu  untersuchenden  Wasser  eine  kleine  Menge 
freier  Gallussäure  beimischt,  und  hierauf  sich  selbst  über- 
lässt; war  nun  das  Wasser  alkalihaltig,  so  hat  die  Flüssig- 
keit eine  grüne  Farbe  angenommen.  Man  weiss  noch  nicht, 
ob  sich  die  Gallussäure  in  mehr  als  einem  Verhältnisse  mit 
Basen  vereinigt,  und  im  Allgemeinen  sind  die  gallussauren 
Salze  weniger  untersucht,  als  die  Salze  von  manchen  andern 
später  entdeckten  Säuren. 

Gallussaures  Kali , K G,  gallussaures  Natron , Na  G, 

und  gallussaures  Ammoniak , Nff4G,  sind  alle  drei  leicht- 
löslich und  müssen  im  luftleeren  Raume  zur  Trockne  abge- 
dunstet werden,  wenn  man  sie  ungefärbt  erhalten  will.  Ob 
sie  dabei  in  Krystallen  erhalten  werden  können,  ob  das  Ammo- 
niaksalz dabei  ein  saures  wird,  u.  s.  w.,  ist  noch  nicht  durch 

Versuche  dargethan  worden.  Gallussaure  Baryterde  BaG, 
gallussaure  Gtronlianerde , SrG,  und  gallussaure  Kalk- 

erde , Ca  G,  werden  bei  einem  kleinen  Ueberschuss  der  Säure 
in  farblosen,  seidenglänzenden  Nadeln  erhalten.  Ein  Ueber- 
schuss der  Hydrate  der  Erden  bewirkt  einen  Niederschlag 
von  weissen  Flocken,  welcher  in  der  Luft  schnell  braun 

wird.  Gallussaure  Talkerde , Mg  G,  ist  schwerlöslich  in 
Wasser.  Gallussaure  Thonerde , Al  G 3,  gallussaure  Be- 
ry  Herde , -G  Gs,  gallussaure  Yt lerer  de , Y G,  und  gallus- 

saure  Zirkonerde , Ar  G3,  sind  im  Wasser  unlöslich.  Das 
Thonerdesalz  ist  bei  Ueberschuss  der  Säure  etwas  löslich. 
Die  Salze  von  31  anganoxydul . Eisenoxydul , Zinkoxyd , 
Kobaltoxyd  und  Nickeloxyd  werden  weder  durch  Gallussäure 
noch  durch  die  Salze  derselben  getrübt. 
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Das  gallussaure  Eisenoxyd , FG3,  setzt  sich  in  Ge- 
stalt eines  so  tief  dunkelblau  gefärbten  Niederschlags  ab, 
dass  es  schwarz  aussieht.  Eine  kleine  Portion  Gallussäure 
zu  einer  sehr  verdünnten  Lösung  eines  Eisenoxydsalzes  ge- 
setzt, bildet  damit  eine  tief  aber  schön  blaue  Flüssigkeit. 
Wird  das  gallussaure  Eisenoxyd  lange  in  der  Flüssigkeit  ge- 
lassen, woraus  es  gefällt  worden  ist,  so  wird  es  allmälig  in 
der  Art  zersetzt,  dass  ein  Theil  der  Säure  das  Oxyd  zu 
Oxydul  reducirt,  welches  sich,  mit  dem  anderen  Theile  ver- 
einigt, zu  einem  in  der  Flüssigkeit  sich  farblos  auflösenden 
Oxydulsalze  vereinigt.  Dieses  geschieht  beim  Kochen  augen- 
blicklich. Das  Eisenoxydsalz  wird  durch  stärkere  Säuren 
auf  die  Weise  zersetzt,  dass  das  Eisenoxyd  ausgezogen 
wird,  und  die  Gallussäure  ungelöst  zurückbleibt. 

Das  gallussaure  Zinnoxydul , SnG,  fällt  in  voluminö- 
sen weissen  Flocken  nieder,  wenn  eine  warme  Lösung  der 
Gallussäure  in  eine  Lösung  des  Zinnchlorürs  getropft  wird. 

Das  gallussaure  Wismulhoxyd , BiG,  fällt  auf  gleiche  Weise 

nieder.  Das  gallussaure  Bleioxyd , PbG,  wird  von  der 
Gallussäure  aus  einer  Lösung  des  essigsauren  Bleioxyds  ge- 
fällt. Der  Niederschlag  kann  gewaschen  und  getrocknet 
werden,  ohne  dass  er  sich  färbt.  Wird  ein  gefärbtes  gallus- 
saures Salz  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  so  bekommt 
der  Niederschlag  die  Farbe  der  Lösung.  Das  gallussaure 

Kupferoxyd , CuG,  wird  sowohl  von  der  Säure  aus  essig- 
saurem Kupferoxyd,  wie  auch  im  Allgemeinen  durch  doppelte 
Zersetzung  in  Form  eines  grünen  Pulvers  gefällt.  Das  gallus- 
saure Quecksilberoxydul , HgG,  bildet  einen  brandgelben 
Niederschlag,  welcher  allmälig  grün  wird.  Man  erhält  es  durch 

Eintropfen  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxyduls  in  eine  Lö- 

...  — 

sung  der  Gallussäure.  Das  gallussaure  Antimonoxyd , Sb  G3, 
wird  aus  einer  Lösung  des  weinsauren  Antimonoxyd  -Kalfs 
mit  weisser  Farbe  gefällt,  wenn  eine  Lösung  der  Gallussäure 
damit  vermischt  wird.  In  der  Lösung  hinterbleibt  Gallussäure 
chemisch  mit  zweifach  weinsaurem  Kali  verbunden. 

Die  Gallussäure  hat  bis  jetzt  keine  andere  Anwendung 
gefunden,  wie  die  als  Reagens  bei  Wasseranalysen  zur  Ent- 
deckung eines  Eisengehalts  oder  eines  Gehalts  an  Alkali  oder 
alkalischen  Erden. 
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Bre n zgallus säure  Q Acidum  pyro gut lic um) . 

Auch  diese  Säure  wurde  zuerst  von  Scheele  beobach- 
tet, doch  bemerkte  er  dabei  nicht,  dass  sie  von  der  Gallus- 
säure verschiedene  Eigenschaften  besitzt,  mit  welcher  er  sie 
also  verwechselte.  Nach  ihm  wurde  diese  Säure  für  damit 
identisch,  und  die  Sublimation  der  Gallussäure  als  eine  Me- 
thode betrachtet,  die  Säure  reiner  zu  erhalten,  welches  schon 
von  Deyeux  angegeben  worden  ist.  Inzwischen  bemerkte 
Leopold  Gmelin,  dass  sich  Verschiedenheiten  unter  ihnen 
fänden,  welche  endlich  von  Braconnot  so  ausser  allen 
Zweifel  gesetzt  wurden,  dass  er  der  sublimirten  Säure  den 
Namen  Äcide  pyrogallicjue  gab.  Pelouze  hat  hierauf  die 
Bildung:  derselben  auf  eine  sehr  aufklärende  Weise  studirt. 

Zur  Darstellung  derselben  verfährt  man  folgendermassen : 
Man  bringt  reine,  von  chemisch  gebundenem  Wasser  befreite 
Gallussäure  in  eine  Retorte,  erhitzt  hierauf  die  ganze  Kugel 
derselben  in  einem  Bade  von  Oel  oder  Chlorzink,  dessen 
Temperatur  zwischen  -j-  210°  und  22 0°  Grad  erhalten  wird. 
Die  Säure  wird  dabei  sublimirt  und  setzt  sich  im  Retorten- 
halse in  schneeweissen  Krystallen  an;  dabei  entsteht  keine 
Spur  von  Wasser,  Brandöl  oder  brennbaren  Gasarten,  son- 
dern nur  Kohlensäuregas,  welches  von  Kalihydrat  ohne 
Rückstand  absorbirt  wird.  Die  Gallussäure  wird  also  bei  die- 
ser Operation  nur  in  Brenzsäure  und  in  Kohlensäure  ver- 
wandelt. 

Die  Säure  ist  schneeweiss,  sie  bildet  lange  Blätter  oder 
platte  Nadeln.  Sie  ist  geruchlos,  schmeckt  bitter,  aber  nicht 
sauer,  röthet  nicht  oder  kaum  merklich  das  Lackmuspapier. 
Sie  schmilzt  bei  ~j—  115°  und  gesteht  beim  Erkalten  wieder 
zu  einer  strahligen  krystallisirten  Masse.  Bei  -}-  ^10°  kommt 
sie  in’s  Kochen  und  sublimirt.  Die  Dämpfe  derselben  haben 
keinen  Geruch,  reizen  aber  zum  Husten.  Wird  sie  rasch 
bis  zu  -]-2590  erhitzt,  so  schwärzt  sie  sich,  giebt  Wasser 
aus,  und  hinterlässt  eine  kohleähnliche  Masse,  auf  welche 
wir  wieder  zurückkommen.  Bei  -j-  13°  bedarf  sie  2lU  Th. 
Wasser  um  aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung,  durch  Abdun- 
sten im  luftleeren  Raume,  in  Nadeln  krystalhsirt  erhalten  zu 
werden.  Die  in  Wasser  aufgelöste  Säure  wird  in  der  Luft 
ziemlich  schnell  zersetzt,  besonders  wenn  man  sie  in  der 
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Wärme  erhält  und  das  abdunstende  Wasser  ersetzt.  Inner- 
halb weniger  Tage  ist  die  Flüssigkeit  braun  und  lässt  dann 
bei  der  Verdunstung  ein  braunes  Pulver  zurück.  Von  Alko- 
hol, so  wie  von  Aether  wird  sie  aufgelöst. 

Eine  auszeichnende  Reaction  dieser  Säure  besteht  darin, 
dass  sie  mit  Eisenoxydulsalzen  eine  schwarzblaue  Farbe  an- 
nimmt, mit  Eisenoxydsalzen  aber  eine  dunkelbraune.  Ein 
geringer  Zusatz  von  einem  Eisenoxydsalze  zu  der  Auflösung 
der  Säure  gibt  eine  schwarzblaue  Färbung,  welche  also  da- 
zu verleiten  könnte,  sie  für  Gallussäure  zu  halten.  Setzt 
man  aber  eine  grössere  Menge  auf  einmal  hinzu,  so  entsteht 
diese  Färbung  nicht.  Die  Ursache  der  ersteren  ist,  dass 
das  in  kleiner  Menge  zugesetzte  Elsenoxydsalz  durch  die 
leicht  zerstörbare  Säure  zu  Eisenoxydulsalz  reducirt  wird, 
welches  dann  die  Ursache  der  Färbung  ist.  Aber  auch  wenn 
eine  grössere  Menge  des  Eisenoxydsalzes  eingemischt  wor- 
den ist,  wird  das  Eisenoxydsalz  beim  Abdunsten  verändert, 
wobei  jedoch  keine  Spur  von  Kohlensäure  entwickelt  wird, 
und  man  erhält  am  Ende  in  der  Flüssigkeit  ein  Eisenoxyd- 
salz. Hatte  man  die  Säure  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd 
vermischt,  so  schiesst  nach  dem  Concentriren  schwefelsaures 
Eisenoxydul  an;  aus  der  davon  abgeschiedenen  Mutterlauge 
fällt  Alkohol  das  darin  zurückgehaltene  Oxydulsalz  aus,  in  der 
Auflösung  bleibt  freie  Schwefelsäure  und  eine  braune  Sub- 
stanz, welche  durch  die  Zersetzung  der  Brenzgallussäure 
entstanden  ist.  Diese  Substanz  enthält  kein  Eisen,  sie  hat 
einen  zusammenziehenden  Geschmack,  und  fällt  reichlich  die 
Leimsolution.  Sie  scheint  also  eine  Gerbsäure  zu  enthalten, 
welche  jedoch  nicht  näher  untersucht  worden  ist.  Die  Brenz- 
gallussäure wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  aufgelöst, 
ohne  die  Säure  zu  färben,  und  die  Lösung  erträgt  Wärme, 
ohne  dass  die  Schwefelsäure  gefärbt  wird.  Aus  den  Auf- 
lösungen des  Goldes,  Silbers  und  Quecksilbers  reducirt  sio 
die  Metalle  augenblicklich. 

Diese  Säure  enthält  in  dem  Zustande,  wie  sie  durch 
Sublimation  erhalten  wird,  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  von  mir*),  von  Pelouze 

*)  Als  meine  Analyse  angesiellt  wurde,  herrschte  noch  die  Meinung, 
dass  sie  Gallussäure  sei;  weshalb  sie  bei  meinen  Versuchen  unter  die'* 
sem  Namen  aufgenommen  gefunden  wird. 
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und  von  Liebig,  und  von 

Allen  mit 

einem  gleichen  Resul 

täte  untersucht  worden,  nämlich: 

Atome. 

Kohlenstoff 

57,61 

— 6 

Wasserstoff 

4,70 

— 6 

Sauerstoff 

37,69 

— 3. 

Ihr  Atom  wiegt  796,064,  und  kann  durch  PG  ausgedrückt 
werden.  Die  Sättigungscapacität  ist  zz  12,56  oder  J/3  ihres 
Sauerstoffgehalts.  Den  Verlauf  der  Bildung  dieser  Säure  aus 
Gallussäure  bei  der  trocknen  Destillation  ersieht  man  aus 
der  folgenden  Aufstellung: 

i Atom  Brenzgallussäure  zz  6 C -j-  ß H -j-  3 O 

1 Atom  Kohlensäure  z lC  -j-  2 O 

1 Atom  Gallussäure  zz  7 C + 6 II  -f-  5 0 


Wir  haben  unter  den  vorhergehenden  Säuren  mehrere 
gefunden,  in  deren  vermuthetes  zusammengesetztes  Radical 
eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  des  Kohlenstoffs  und  Wasser- 
stoffs eingehen,  und  welche  also,  aus  einem  gewissen  Ge- 
sichtspunkte, als  verschiedene  Oxydationsgrade  eines  und 
desselben  Radicals  betrachtet  werden  können,  obgleich  sie  es 
in  Ansehung  anderer  nicht  zu  sein  scheinen.  Eine  Zusammen- 
stellung derselben  kann  hier  von  Interesse  sein  : 


Brenzgallussäure  zz  3 CH  -j- 

Bernsteinsäure  zz  2 CH  -j- 

Citronensäure  zz  2 CH  -f- 

Ameisensäure  zz  CH  -f- 

Weinsäure  zz  2 CH  -f- 

Brenztraubensäure  zz  3 CH  -f- 


3 0» 

3 O. 

4 0. 

3 O. 

5 0. 
5 0. 


Es  ist  klar,  dass  man,  ohne  Rücksicht  auf  die  Atom- 
gewichte, die  Brenzgallussäure  betrachten  könnte  als  den  er- 
sten Oxydationsgrad  des  Ameisensäure-Radicals  (zz  CH  -j-  0), 
die  Bernsteinsäure  als  den  zweiten  (zz  2 CH -f- 3 0),  die  Ci- 
tronensäure  als  den  dritten  (zzCH-|-20)  und  die  Ameisen- 
säure als  den  vierten ; aber  eine  solche  Ansicht  kann  nur 
unter  der  Bedingung  richtig  sein,  dass  ihre  Atomgewichte 
damit  übereinstimmen.  Wir  müssen  also  den  Werth  dieser 
Vergleichung  dahin  gestellt  sein  lassen  und  ab  warten , wel- 
chen Werth  sie  vielleicht  erhält,  wenn  mehr  Verhältnisse  der 

organischen 
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organischen  Zusammensetzung,  als  bis  jetzt  geschehen  ist, 
entwickelt  sein  werden. 

Die  brenzgallussauren  Salze  sind  wenig  untersucht 
worden.  Sie  sind  löslicher  in  Wasser,  als  die  der  Gallus- 
säure, aber,  gleich  diesen,  beim  Zutritt  der  Luft  sehr  zur 
Zersetzung  geneigt,  so  dass  sie  nur  durch  Verdunstung  im 
luftleeren  Rauine  ungefärbt  erhalten  werden  können.  Die  Lö- 
sungen derselben  in  Wasser  nehmen  in  der  Luft  zuerst  eine 
gelbe,  hierauf  eine  violette  und  am  Ende  eine  braune  Farbe 
an.  Diese  Säure  treibt  wohl  die  Kohlensäure  aus  den 
kohlensauren  Alkalien  aus,  löst  aber  nicht  kohlensaure  Erden  auf. 

Das  brenzgallussaure  Kali , KPG,  krystallisirt  nach 
Pelouze  in  rhomboidischen  Tafeln*  Das  brenzgallussaure 

Natron , Na  PG,  ist  sehr  leicht  löslich.  Das  brenzgallus- 
saure Ammoniak , NH4PG,  hinterlässt  beim  Abdunsten  im 
luftleeren  Raume  eine  graue  Salzmasse,  welche  in  der  Luft 
zuerst  grünlich,  und  hierauf  braun  wird.  Die  brenzgallus- 

saure  Thonerde , Al  PG3,  wird  erhalten  durch  Auflösen  des 
gelatinösen  Hydrats  dieser  Erde  in  der  Säure;  man  bekommt 
eine  Flüssigkeit  von  stark  zusammenziehendem  Geschmack, 

welche  sich  beim  Erhitzen  trübt,  beim  Abkühlen  aber  wieder 

/ 

klärt,  gleich  wie  essigsaure  Thonerde.  Ausserdem  besitzt 
sie  die  Eigenschaft,  die  Leimsolution  zu  fällen,  das  Lack- 
muspapier stärker  zu  röthen,  als  die  Säure  für  sich,  und  nach 
Verdunstung  ein  krystallisirles  Salz  zu  geben.  Das  brenz- 
gallussaure Bleioxyd , PbpG,  wird  erhalten,  wenn  essig- 
saures Bleioxyd  mit  einer  Lösung  der  Brenzgallussäure,  oder 
salpetersaures  Bleioxyd  mit  ihrem  AmmoniaksaSze  gefällt 
wird.  Es  ist  weiss  und  voluminös,  fällt  aber  beim  Kochen 
zusammen  und  wird  körnig.  Es  muss  von  der  Flüssigkeit 
abgepresst  und  im  luftleeren  Raume  getrocknet  werden,  wenn 
es  farblos  erhalten  werden  soll.  Es  wird  an  der  Luft  im 
feuchten  Zustande  zuerst  grau  und  hierauf  braun.  Wird  es 
mit  erwärmtem  concenlrirten  kaustischen  Ammoniak  behan- 
delt, so  verliert  es  % von  seiner  Säure  und  wird  in  basisches 
Salz  verwandelt,  welches  aus  1 Atom  des  neutralen  Salzes 

und  2 At.  Bleioxyd,  PbpG-(-2Pb,  besteht.  Dieses  Salz  ent- 
hält Wasser,  welches  bei  -j- 120"  fortgeht.  Das  brenzgallus- 
saure Zinnoxydul , SnpG,  fällt  mit  weisser  Farbe  nieder, 
VI  ' 16 
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wenn  die  Lösung  der  Säure  in  eine  Lösung  von  Zinnchlorür 

•»« 

getropft  wird.  Das  brenzgallussaure  Uranoxyd,  UPG3,  wird 
durch  doppelte  Zersetzung  gebildet  und  erscheint  dabei  als 
brauner  Niederschlag.  Das  brenzgallussaure  Wismnlhoxyd , 
BipG,  fällt  gelb  nieder,  wird  aber  bald  braun.  Das  brenz- 
gallussaure Kupferoxyd , Cu  pG,  fällt  braun  nieder,  wenn 
eine  Lösung  der  Säure  in  die  Lösung  des  essigsauren  Kupfer- 
oxyds getropft  wird.  Das  brenzgallussaure  Antimonoxyd , 

Sb  pG3,  bildet  den  weissen  Niederschlag,  welcher  sich  beim 
Eintröpfeln  der  Brenzgallussäure  in  eine  Lösung  des  wein- 
sauren  Antimonoxyd-Kali’s  ausscheidet. 

Die  Brenzgallussäure  kann  bei  chemischen  Analysen  an- 
wendbar sein,  in  so  fern  sie  die  Eigenschaft  besitzt  , die  edlen 
Bietalle  aus  ihren  Auflösungen  zu  reduciren,  wobei  sie  die 
oxydirbareren  zurücklässt 

Eilagsäure  ( Acidum  e Magic  um  ) . 

Diese  Säure  ist  zuerst  von  Chevreul  bemerkt  worden 
welcher  sie  in  dem  unlöslichen  Rückstand  fand,  woraus  die 
nach  Scheel e* s Methode  erzeugte  Gallussäure  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgezogen  war.  Braconnot  beschrieb  sie 
hierauf  als  eine  eigenthümliche  Säure  und  gab  ihr  den  Na- 
men, gebildet  durch  Umkehrung  des  Wortes  Galle  (Gall- 
äpfel). Sie  wird  zugleich  mit  der  Gallussäure  gebildet,  wenn 
eine  Galläpfelinfusion  in  der  Luft  gelassen  wird,  aber  man 
erhält  auf  diese  Weise  nur  eine  geringe  Menge.  In  etwas 
grösserer  Menge  wird  sie,  nach  Braconnot,  erhalten,  wenn 
gepulverte  Galläpfel  mit  sehr  wenig  Wasser  vermischt  und 
gegen  das  Eintrocknen  bedeckt,  einer  angemessenen  Tem- 
peratur überlassen  werden ; dabei  geräth  das  Gemisch  in 
Gährung,  es  entwickelt  sich  Kohlensäuregas  und  ein  wein- 
artiger Geruch.  Nachdem  diese  beendet  ist,  wird  die  Flüs- 
sigkeit, welche  unzerstörte  Gerbsäure  und  ein  wenig  bei  der 
Gährung  gebildeten  Alkohol  enthält,  ausgepresst.  Das  Aus- 
gepresste wird  mit  kochendem  Wasser  angerührt  und  auf 
ein  leinenes  Seihetuch  gebracht.  Dabei  geht  eine  trübe  Lö- 
sung von  Gallussäure  durch,  welche  in  der  Ruhe  eine  gelb- 
weisse,  der  Stärke  ähnliche  Substanz  absetzt.  Dies  ist  Eilag- 
säure, welche  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit  kochen- 
dem Wasser,  worin  sie  unlöslich  ist,  wohl  ausgewaschen 
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wird.  Um  sie  von  fremden,  mechanisch  eige  mischten  Sub- 
stanzen zu  reinigen,  wird  sie  in  einer  schwachen  Kalilauge 
aufgelöst,  filtrirt,  und  die  Lösung  mit  ein  wenig  Salzsäure 
gefällt,  wodurch  die  Ellagsäure  in  Form  eines  nicht  ganz 
weissen  Pulvers  gefällt  wird.  Sie  hat  einen  Stich  in’s  Gelbe, 
welcher  der  Säure  vielleicht  angehört.  In  diesem  Zustande 
ist  sie  ohne  Geruch  und  Geschmack,  fühlt  sich  wie  Stärke 
an  und  vermag  kaum  das  Lackmuspapier  zu  röthen.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  sie  nicht.  In  offner  Luft  entzündet  sie  sich 
und  glimmt  mit  Sprühen,  aber  ohne  Flamme.  Bei  der  trock- 
nen Destillation  gibt  sie  mit  Hinterlassung  von  Kohle  einen 
gelben  Dampf,  welcher  sich  zu  grüngelben  Krystallen  von 
schöner  Farben- Nüance  verdichtet,  und  welche  gewissen 
Uranoxydsalzen  nicht  unähnlich  sind.  Das  Sublimat  scheint, 
so  weit  bis  jetzt  damit  Versuche  angestellt  worden  sind, 
Ellagsäure  zu  sein,  deren  Verhalten  zu  Lösungsmitteln  und 
Alkalien  es  besitzt.  Das  Sublimat  verhält  sich  ausserdem 
bei  einer  neuen  Sublimation  darin  der  nicht  sublimirten  Säure 
gleich,  dass  es  dabei  Kohle  hinterlässt,  und  nur  ein  Theil- 
desselben  unverändert  sublimirt  erhalten  wird.  Die  Ellag- 
säure ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  sowohl 
in  der  Kälte,  wie  in  der  Wärme.  Säe  wird  von  Schwefel- 
säure aufgelöst,  aber  daraus  durch  Wasser  gefällt.  Von  der 
Salpetersäure  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  -f~  32°  zu 
einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  welche  zuletzt  blutroth  wird.  Bei 
stärkerer  Erhitzung  wird  viel  Oxalsäure  gebildet,  aber  wenig 
oder  nichts  von  der  bittern  Substanz,  welche  oft  von  der 
Salpetersäure  mit  andern  organischen  Producten  hervorge- 
bracht wird.  Jod  wirkt  nicht  auf  die  Ellagsäure. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  ist  von  Peiouze 
ermittelt  worden.  Er  fand,  dass  sie  bei  -j-120°  11,7  pCt. 
Wasser  verlor,  und  das  die  so  getrocknete  Säure  nach  der 

Verbrennung  mit  Kupferoxyd  gab : 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  55,80  — 7 — 55,73 

Wasserstoff  2,66  — 4 — 2,60 

Sauerstoff  41,54  — 4 — 41,67. 

Wird  der  Wassergehalt  der  Säure  als  Ausdruck  ihrer 
Sättigungscapacität  genommen,  so  ist  diese  =:  10,418  oder  JA 
ihres  Saucrstoffgehalts.  und  ihr  Atomgewicht  würde  darnach 
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zu  060,0  ausfallen.  Die  Zusammensetzung  der  wasserhaltigen 
Säure  ist  dann  ~C7H404  + H.  Werden  dann  die  Wasser- 
stoffalome  des  Wassers  zu  den  Wasserstoffatomen  der  Säure 
gelegt,  und  auf  gleiche  Weise  mit  dem  Sauerstoffatome  des 
Wassers  verfahren,  so  erhält  man  C7  H6  0 5 , welches  die 
Zusammensetzung  der  Gallussäure  ist,  von  welcher  sie  also 
eine  metamerische  Modificatioa  ist,  ähnlich  dem  Verhältnis» 
der  wasserhaltigen  Cyansäure  zur  Cyanursäure. 

Die  Ellagsäure  ist  eine  so  schwache  Säure , dass  sie 
nicht  einmal  die  Kohlensäure  aus  kohlensaurem  Alkali  im 
Kochen  auszutreiben  vermag.  Dagegen  wird  sie  von  Kali 
sogar  unter  Entwickelung  von  etwas  Wärme  aufgenommen. 
Ihre  Salze  sind  unlöslich  im  Wasser,  von  gelber  Farbe,  im 
Feuer  zerstörbar.  Pelouze  vermuthet,  dass  sie  durch  Ein- 
fluss der  Alkalien  vielleicht  wieder  in  Gallussäure  zurück- 
geführt  werden  könne.  Das  ellagsäure  Kali  wird  durch 
Auflösung  der  Säure  in  einer  Lauge  von  kaustischem  Kali 
und  durch  Aussetzen  der  gelben  Flüssigkeit  an  die  Luft 
erhalten,  wobei  das  Kali  kohlensauer  wird,  und  das  ellagsäure 
Kali  sich  allmälig  ausscheidet,  in  kleinen  glimmernden  Blätt- 
chen, welche  auf  einem  Filter  gesammelt  und  so  lange  ge- 
waschen werden,  als  sich  das  Wasser  noch  färbt.  Es  ist 
nach  dem  Trocknen  weiss,  mit  einem  Stich  in’s  Grüne,  und 
unlöslich  sowohl  in  kaltem,  als  in  kochendem  Wasser.  Die 
Säuren,  sogar  die  Essigsäure,  ziehen  daraus  das  Kali  aus, 
und  lassen  die  Ellagsäure  zurück.  Eine  schwache  Lauge 
von  Kalihydrat  löst  das  Salz  wieder  auf;  aber  es  ist  noch 
nicht  untersucht,  ob  die  Lösung  nicht  das  neutrale  Salz  ent- 
halte, und  ob  nicht  das  jetzt  erwähnte  vielleicht  zweifach- 
ellagsaures  Kali  ist.  Das  ellagsäure  Natron  verhält  sich 
dem  Kalisalze  ganz  gleich.  Das  ellagsäure  Ammoniak  ist 
unlöslich,  auch  im  kaustischen  Ammoniak.  Es  wird  erhalten, 
wenn  die  Säure  mit  Ammoniak  übergossen  wird.  Die  ellag- 
saure  Kalkerde  wird  erhalten  wenn  man  die  Säure  mit 
Kalkwasser  übergiesst,  dessen  Kalkgehalt  sich  mit  der 
Säure  vereinigt,  ohne  dass  das  Salz  in  der  Flüssigkeit  auf- 
gelöst wird. 

Nach  G risch ow  soll  diese  Saure  auch  von  der  Natur 
gebildet  in  der  Wurzel  der  Tormenülla  erecta  Vorkommen. 
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Melangallsäure  ( Acidum  melagallicim 

Diese  Saure  wurde  zuerst  von  Pelouze  bemerkt,  welcher 
sie  Metagallsäure  nannte,  aber  auch  den  Namen  Melan- 
gallsäure, von  schwarz,  vorschlug.  Ich  glaube  den 

letzteren  vorziehen  zu  dürfen.  Sie  ist  ein  Product  der  Zer- 
störung sowohl  der  Eichengerbsäure  wie  der  Gallussäure  in 
einer  Temperatur  von  -j-  250°,  wobei  sie  in  Gestalt  einer  der 
Kohle  ähnlichen,  schwarzen,  glänzenden  Substanz  in  dem 
Gefässe  zurückbleibt.  Geht  dabei  die  Temperatur  über 
+ 260°,  so  fängt  sie  an  zersetzt  zu  werden,  und  hinterlässt 
Kohle  im  Rückstände.  Wird  sie  aus  reiner  Säure  bereitet, 
so  enthält  der  Rückstand  in  der  Retorte  ganz  reine  Melan- 
gallsäure. In  diesem  Zustande  gleicht  sie  einer  glänzenden 
Kohle,  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  und  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Dagegen  löst  sie  sich  in  Al- 
kalien, woraus  sie  die  Kohlensäure  austreibt.  Diese  Lösung 
ist  so  dunkelbraun,  dass  sie  schwarz  aussieht.  Sie  wird 
daraus  durch  Säuren  in  aufgequollenen  braunen  Flocken, 
welche  einen  grossen  Raum  einnehmen,  gefällt.  Sie  ist  ganz 
unlöslich  in  der  sauren  Flüssigkeit,  färbt  aber  das  Wasch- 
wasser gelb  und  löst  sich  in  geringer  Menge  darin  auf. 
Reim  Trocknen  schrumpft  sie  stark  zusammen  und  gleicht 
sodann  der  Masse,  welche  in  der  Retorte  zurückbleibt.  So- 
wohl diese,  wie  die  durch  Säuren  gefällte  Melangallsäure 
ist  wasserhaltig,  und  enthält  9,06  pCt.  Wasser,  welches  nur 
durch  Basen  daraus  abgeschieden  werden  kann. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Säure  ist  von  Pelouze 
untersucht  worden,  durch  Verbrennung  sowohl  der  wasser- 
haltigen Säure  wie  auch  des  melangallsauren  Siiberoxyds. 
Er  fand  sie  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 
Kohlenstoff  72,86  — 12  — 73,10 

Wasserstoff  3,18  — 6 — 2,98 

Sauerstoff  23,96  — 3 — 23,92. 

Die  Sättigungs  -Capacität  ist  gleich  7,97  oder  ihres 
Sauerstoffgehalts,  und  ihr  Atom  wiegt  ~ 1254,694.  Die 
wasserhaltige  Säure  ist  — C 12 II 6 O3  -f-  fl. 

Die  Bildung  der  Melangallsäure  wird  durch  folgende 
Zusammenstellung  klar: 


Chinagerbsäure. 


2M 

4 At.  wasserhaltige  Melangallsäure  zz  48  C -J-  32  H -f- 16  O 

8 At.  Wasser  zz  16  H + 8 0 

6 At.  Kohlensäure  zz  6C  ' -j-12  0 

Atom  der  Gerbsäure  CI8H16012X3  zz  54  C -j-  48  H -f-  36  0 
Yoii  2 Atomen  bei  -j-250°  zersetzter  Gallussäure  erhält  man: 

1 At.  wasserhaltige  Melangallsäure  zz  1 2 C -j-  8H-j-  4 0 

2 At.  Wasser  zz  4 II  -f—  2 0 

2 At.  Kohlensäure  zz  2 C -f-  4 O 

Atom  der  Gallussäure  C7He05X2  zz  14  C -f  12  H + 10  0 

Von  2 Atomen  bei  -{*  250°  erhitzter Brenzgallussäure  erhält  man: 

1 At.  wasserhaltige  Melangallsäure  zz  1 2 C -f-  8H-J-40 

2 At.  Wasser  4 II  -f-  2 O 

At.  der  Brenzgallussäure  C6H603X2  zzl2C  + 12H  + 60 

Es  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  bei  diesen 
Versuchen  nicht  -f- 260  Grad  übersteigt,  weil  sich  sonst  die 
Zersetzungsproducte  der  Melangallsäure  einmischen,  wovon 
das  Brandöl  und  die  Essigsäure  abzuleiten  sind,  welche  unter 
den  Destillationsproducten  gefunden  werden,  wenn  der  Rück- 
stand verkohlt  ist. 

Die  melangallsauren  Salze  sind  schwarz  oder  so  dunkel- 
braun, dass  sie  schwarz  aussehen.  Die  löslichen  trocknen 
zu  gesprungenen  extractähn liehen  Massen,  ohne  alle  Zeichen 
von  Krystallisation , ein.  Die  Melangallsäure  vermag  nicht, 
auch  nicht  in  der  Wärme,  die  Kohlensäure  aus  kohlensauren 
Erden  auszutreiben.  Kohlensäure  Alkalien  werden  in  der 
Kälte  davon  in  zweifach -kohlensaure  Salze  verwandelt,  in 
der  Wärme  werden  aber  auch  diese  davon  zersetzt.  Mit 
Kali,  Natron,  Ammoniak  und  Yttererde  giebt  sie  lösliche 
Salze;  aber  durch  doppelte  Zersetzung  schwarze  Nieder- 
schläge mit  Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  und  Talkerde, 
so  wie  mit  den  Oxyden  von  Zink,  Eisen,  Blei,  Kupfer  und 
Silber.  Die  letztgenannten  Salze  werden  wasserfrei  erhalten. 

Chinagerbsäure  ( Äcid um  ein  chotannicumj . 

Fast  das  ganze  Geschlecht  Cinchona  enthält  eine  eigne 
Gerbsäure,  verbunden  mit  einem  Theil  der  darin  befindlichen 
vegetabilischen  Salzbasen,  welcher  Gerbsäure  die  Infusion  der 
Chinarinde  die  Eigenschaft  verdankt,  die  Auflösungen  von  Leim 
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und  weinsaurem  Antimonoxydkali  zu  fällen  und  die  der  Eisen- 
oxydsalze grün  zu  färben. 

Diese  Gerbsäure  kann  auf  mehrfache  Weise  gewonnen 
werden:  aj  man  digerirt  zerstossene  Chinarinde  mit  Wasser, 
welches  1 bis  2 Procent  freie  Säure  enthält,  bei  -j-60°.  Die 
Säure  vereinigt  sich  mit  dem  Chinin  und  Cinchonin,  die 
Gerbsäure  wird  frei  und  löst  sich  mit  diesen  Salzen  in  der 
Flüssigkeit  auf,  die  man  abfiltrirt.  Mit  kohlensaurem  Kali 
vermischt,  gibt  sie  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  aus 
basisch  gerbsaurem  Chinin  und  Cinchonin  besteht,  die  man 
abfiltrirt  und  auswäscht.  Der  Niederschlag  wird  allmäiig 
roth  und  zuletzt  rothbraun.  Diese  Farbenveränderuno;  ist  von 
einer  Sauerstoff** Absorption  aus  der  Luft  begleitet,  und  es 
geht  dabei  ein  Theil  der  Gerbsäure  in  eine  schwer  lösliche, 
rothbraune  Substanz  (Absatz)  über.  Der  ausgewaschene 
Niederschlag  wird  mit  verdünnter  Essigsäure  übergossen, 
worin  er  sich  auflöst,  mit  Hinterlassung  einer  rothen  flockigen 
Masse,  die  eine  Verbindung  der  Säure  mit  jener  Absatz- 
Substanz  ist.  Aus  der  filtrirten  Auflösung  wird  die  Gerb- 
säure durch  Bleiessig  gefällt,  *)  der  Niederschlag  gewaschen 
und  darauf  durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt. 

b)  Noch  vollständiger  erhält  man  die  Gerbsäure  der 
China,  wenn  die  saure  Infusion  mit  im  Ueberschuss  zuge- 
setztem Talkerdehydrat  gekocht  wird,  wodurch  die  Gerbsäure 
und  die  Basen  niederfallen.  Man  löst  darauf  den  ausgewa- 
schenen Niederschlag  in  Essigsäure  auf,  filtrirt  die  unauflös- 
liche, rothe  Substanz  ab,  schlägt  mit  Bleiessig  nieder,  und 
zersetzt  den  ausgewaschenen  Niederschlag  durch  Schwefel- 
wasserstoff. 

Die  so  erhaltene  Gerbsäure  - Auflösung  wird  filtrirt  und 
im  luftleeren  Raume  über  kohlensaurem  Kali  abgedampft. 
Die  Auflösung  ist  gelblich,  und  giebt  nach  dem  Eintrocknen 
eine  dunkelgeibe,  durchsichtige,  harte  Masse,  die  sich  in  der 
Luft  nicht  verändert  und  Gerbsäure  ist,  verunreinigt  durch 
etwas  Absatz,  der  bei  nochmaliger  Auflösung  in  einer  gerin- 
gen Menge  Wassers  fast  ganz  unaufgelöst  bleibt. 

*)  Die  gefällte  Flüssigkeit,  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  und 

filtrirt,  ist  eine  farblose  Auflösung  von  essigsaurem  Chinin  und 
Cinchonin,  aus  welcher  diese  Basen  dann  mit  Vortheil  gewonnen 
w erden  können. 
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Die  China“ Gerbsäure  hat,  in  so  reinem  Zustande,  als 
sie  auf  diese  Weise  erhalten  werden  konnte,  eine  hellgelbe 
Farbe,  löst  sich  leicht,  ohne  Rückstand  und  mit  blassgelber 
Farbe  in  Wasser  auf,  schmeckt  rein  zusammenziehend,  ohne 
die  geringste  Spur  von  Bitterkeit,  und  ist  in  Alkohol  und 
Aether  auflöslich.  Die  Auflösung  in  Aether  ist  fast  farblos 
und  lässt  nach  dem  Verdunsten  die  Gerbsäure,  wahr- 
scheinlich in  ihrem  höchsten  Grade  von  Reinheit,  durchsich- 
tig und  von  schwach  gelblicher  Farbe  zurück.  Dagegen  kann 
man  durch  Behandlung  des  Chinapulvers  mit  Aether  die  China- 
gerbsäure daraus  nicht  erhalten ; der  Aether  färbt  sich  blass- 
gelb, enthält  ein  Harz  aufgelöst,  aber  keine  Spur  von  Gerbsäure. 

Die  Auflösung  dieser  Gerbsäure  in  Wasser  absorbirfc 
aus  der  Luft  leicht  Sauerstoff,  wird  dunkler  und  nach  und 
nach  rothbraun.  Es  ist  noch  nicht  untersucht  worden, 
ob  in  einer  Lösung  von  Chinagerbsäure,  wenn  sie  län- 
gere Zeit  der  Luft  ausgesetzt  wird,  etwas  Analoges  vorgeht, 
wie  bei  der  Bildung  der  Gallussäure  auf  Kosten  der  Eichen- 
gerbsäure. Im  Ganzen  dürfte  es  nicht  unwahrscheinlich  sein. 
Beim  Verdunsten  in  der  Wärme  wird  diese  Gerbsäure  leich- 
ter in  die  unlösliche,  rothbraune,  pulverförmige  Substanz 
verwandelt,  als  die  Eiehengerbsäure.  Nach  dem  Eintrocknen, 
durch  Abdampfen  in  der  Wärme,  unter  Zutritt  der  Luft, 
hinterlässt  sie  ein  rothbraunes,  hartes  Extract,  wovon  ein 
grosser  Theil  in  Gestalt  eines  Absatzes  unaufgelöst  bleibt, 
wenn  es  von  Neuem  mit  Wasser  übergossen  wird.  Das 
Ünaufgelöste  ist  eine  Verbindung  von  Gerbsäure  mit  schwer 
löslicher,  rothbrauner  Substanz,  und  bildet  eine  dunkel- 
rothe  Substanz , welche  Chinaroth  genannt  worden  ist. 
Es  löst  sich  in  geringer  Menge  mit  blassgelber  Farbe 
in  kaltem,  in  grösserer  Menge  in  kochendhcissem  Was- 
ser auf.  Diese  Auflösung  fällt  schwach  die  Leimauflösung 
und  weinsaures  Antimonoxydkali,  und  färbt  die  Auflösung 
der  Eisenoxydsalze  grün,  zum  Beweis,  dass  sie  Gerbsäure 
enthält,  die  sieh  vermittelst  einer  stärkeren  Säure  abscheiden 
lässt,  indem  sich  dann  die  Säure  mit  dem  Absatz  verbindet. 
Nach  einigen  wiederholten  Auflösungen  und  Abdampfungen 
verwandelt  sich  die  Gerbsäure  ganz  und  gar  in  diese  rothe, 
schwer  auflösliche  Verbindung.  Dieser  Gerbsäure  - Absatz 
wird  von  eoücentrirler  Essigsäure  mit  rother  Farbe  aufgelöst, 
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durch  Wasser  aber  daraus  niedergeschlagen.  Auch  in  Al- 
kohol ist  er  etwas  auflöslich.  Von  Alkali  wird  er  leicht  zu 
einer  dunkelrothen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  in  offner  Luft 
noch  dunkler  wird.  Dieselbe  Substanz  wird  auch  erhalten, 
wenn  man  das  bei  der  Reinigung  der  Gerbsäure  erhaltene 
Schwefelblei  mit  verdünntem  kaustischen  Ammoniak  auszieht, 
ln  der  Chinarinde  selbst  bleibt,  nach  dem  Ausziehen  mit 
Wasser,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  schwer  löslicher, 
rothbrauner  Substanz  zurück,  gebildet  durch  Einfluss  der 
Luft  beim  Trocknen  der  frischen  Rinde,  die  sich  durch  kau- 
stisches Ammoniak  ausziehen  lässt. 

Die  Chinagerbsäure  bildet  mit  Säuren  Verbindungen, 
die  sich,  wie  die  Gerbsäure  der  Galläpfel,  aus  coneentrirten 
Auflösungen  niederschlagen  lassen;  aber  diese  Verbindungen 
sind  weit  leichter  auflöslich,  als  die  der  letzteren,  so  dass 
mau  vermittelst  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure 
aus  einem  gewöhnlichen  Decoct  oder  einer  Infusion  von 
China  die  Gerbsäure  nicht  niederschlagen  kann.  Sie  sind 
noch  nicht  weiter  untersucht  worden. 

Die  Chinagerbsäure  ist  noch  nicht  aualysirt  worden. 
Sie  bildet  mit  Basen  eigenthümliche  Salze,  welche  denen  der 
Eichengerbsäure  sehr  ähnlich  sind,  welche  aber  noch  leichter, 
wie  diese,  durch  die  Einwirkung  der  Luft  zerstört  werden, 
wobei  sie  in  Verbindungen  der  Kohlensäure  und  des  China- 
roths  mit  Basen  übergehen,  was  besonders  schnell  erfolgt,  wenn 
die  Base  im  Ueberschuss  zugegen  ist. 

Sie  bildet  mit  Kali  in  einem  gewissen  Verhältnisse  eine 
schwer  auflösliche  Verbindung,  die  sich  beim  Vermischen 
einer  coneentrirten  Gerbsäure  - Auflösung:  mit  etwas  kohlen- 
saurem  Kali  niederschlägt,  aber  nach  kurzer  Zeit  roth  wird. 

Zu  den  alkalischen  und  eigentlichen  Erden , so  wie  zu 
den  Metalloxyden , verhält  sie  sich  wie  die  Gerbsäure  der  Gall- 
äpfel, mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  die  Eisenoxydsalze  nicht 
schwärzt  (was  jedoch  mit  einigen  Chinarinden  stattfindet).  Sie 
fällt  weinsaures  Antimonoxydkali  stark  und  mit  graugelber  Farbe. 

Die  Chinagerbsäure  verhält  sich  zu  Stärke,  Pflanzen- 
eiweiss,  Pflanzenleim,  Eiweiss,  Thierleim  u.  a.  wie  die  Gall- 
apfel-Gerbsäure. Ihre  Auflösung  lässt  sich  ohne  Niederschlag 
mit  Gerbsäure  aus  Galläpfeln  vermischen  und  sie  trocknen  zu 
einem  durchsichtigen  Extract  zusammen  ein. 
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Sie  wird  nur  in  der  Medicin  angewendet,  indem  sie  einen 
wesentlichen  Bestandteil  des  Chinaextracts  ausmacht,  wel- 
ches eine  zur  Extractdicke  abgedampfte  warme  Infusion  von 
Chinarinde  ist. 

Catechugerbsäure  (Acidum  mimo tan n ic um) . 

In  Ostindien  wird  aus  Mimosa  Calechu  ein  Extract  be- 
reitet, welches  unter  dem  Namen  Calechu  oder  Terra  ja- 
ponica  in  den  Handel  kommt.  Es  wird  in  grossen  schwarz- 
braunen Stücken  zu  uns  gebracht,  und  hat  auf  frischem  Bruch 
und  als  Pulver  eine  rothbraune  Farbe.  Es  besteht  hauptsächlich 
aus  Gerbsäure,  gemengt  mit  einer  eignen  Säure,  der  Catechu- 
säure,  und  einer  braunen  puSverförmigen , durch  Zersetzung 
der  Gerbsäure  gebildeten  Substanz.  Die  Gerbsäure  daraus 
erhält  man  am  besten  auf  folgende  Art  rein. 

Das  Calechu  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  die  Auflösung 
filtrirt  und  das  Unaufgelöste  ausgepresst,  worauf  man  die  klare 
Flüssigkeit  mit  etwas  Schwefelsäure  vermischt,  die  einen 
geringen  Niederschlag  bewirkt,  den  man  abfiltrirt.  Hierauf 
setzt  man  concentrirte  Schwefelsäure  zu,  bis  sich  ein  Nieder- 
schlag bildet,  und  fährt  damit  so  lange  fort,  als  sich  dieser  noch 
vermehrt.  Derselbe  wird  abfillrirt  und  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure von  gleichem  Säuregehalt,  wie  die  durchgelaufene  Flüs- 
sigkeit, ausgewaschen,  worauf  man  den  Niederschlag  auf  Lösch- 
papier bringt  und  auspresst.  Alsdann  löst  man  ihn  in  kochen- 
dem Wasser  auf  und  lässt  ihn  erkalten.  Dabei  schlägt  sich 
eine  V erbindung  von  Schwefelsäure  mit  Absatzmaterie  nieder, 
die  man  abfiltrirt,  worauf  man  die  rothgelbe  Auflösung 
mit  feingeriebenem  kohlensauren  Bleioxyd  in  kleinen  An- 
theilen  solange  vermischt,  als  noch  Aufbrausen  entsteht  5 man 
lässt  dann  noch  einen  geringen  Ueberschuss  davon  darin, 
rührt  sie  damit  um,  bis  dass  eine  herausgenommene  Probe 
eine  saure  Auflösung  von  Chlorbarium  nicht  mehr  fällt.  Hier- 
auf  filtrirt  man.  Die  durchgehende  Flüssigkeit  ist  schwach 
gelblich  oder  fast  farblos,  und  gibt  nach  dem  Abdampfen  im 
luftleeren  Baume  eine  durchsichtige,  zusammenhängende,  nicht 
gesprungene  Masse,  die  sich  wieder  leicht  und  ohne  Rück- 
stand in  Wasser  auflöst.  Sie  ist  die  reine  Gerbsäure.  Auch 
kann  man  diese  Gerbsäure  mittelst  Aether  erhalten,  wenn 
das  Pulver  5des  Catechu  in  einem  eben  so  beschaffenen  Ap- 
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parate,  wie  bei  der  Eichengerbsäure  angeführt  worden  ist, 
mit  Aether  behandelt  wird.  Dabei  erhält  man  jedoch  nur 
eine  einzige  Flüssigkeit  in  der  untergesetzten  Flasche.  Die 
ersten  Tropfen,  welche  durchgehen,  sind  farblos,  und  hinter- 
lassen beim  Eintrocknen  einen  farblosen  Rückstand.  Das 
was  hierauf  durchgeht,  ist  schwach  gelblich  gefärbt,  und 
gibt  nach  Verdunstung  des  Aelhers  im  luftleeren  Raume  eine 
poröse,  sich  etwas  ins  Gelbe  ziehende  Masse,  welche  im 
Ansehen  der  Eichengerbsäure  gleicht.  Wird  der  Aether  ab- 
destillirt,  so  erhält  man  eine  dunkelgelbe  Masse. 

Die  Catechugerbsäure  schmeckt  rein  zusammenziehend 
und  verhält  sich  im  Ganzen,  wie  die  schon  abgehandelten 
Gerbsäurearten  ; bei  der  Destillation  backt  sie  in  einen  Klum- 
pen zusammen,  raucht  wie  die  Gallapfel-Gerbsäure,  gibt  eine 
ungefärbte  Flüssigkeit  und  ein  gelbes, . brenzliches  Oel.  Die 
scharf  brenzlich  schmeckende  Flüssigkeit  fällt  die  Eisenoxyd- 
salze mit  grüngrauer  Farbe,  und  wird  von  kaustischem  Kali 
braun,  ohne  dass  sich  bemerkbar  der  Geruch  nach  Ammoniak 
entwickelt. 

Wird  eine,  besonders  etwas  verdünnte  Auflösung  davon 
der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  sie  nach  und  nach  an  der  Oberfläche 
roth,  was  sich  allmälig  nach  unten  fortsetzt,  und  zuletzt  wird  die 
Flüssigkeit,  innerhalb  weniger  als  12  Stunden,  durch  und 
durch  dunkelroth.  Auch  das  Bleioxyd,  womit  die  Schwefel- 
säure abgeschieden  wurde,  wird  an  der  Luft  durch  die  auf- 
genommene Gerbsäure  roth.  Wird  die  Auflösung  in  offner 
Luft  abgedampft,  so  gibt  sie  eine  durchsichtige,  gesprungene, 
dunkelrothe  Substanz,  die  sich  nicht  mehr  vollständig  in 
Wasser  auflöst.  Das  Unaufgelöste  ist  von  gleicher  Natur 
mit  dem,  was  das  Catechu  unaufgelöst  zurücklässt. 

Diese  Gerbsäure  verbindet  sich  mit  Säuren,  giebt  aber 
eben  so  leicht  auflösliche  Verbindungen,  wie  die  der  China- 
rinde , und  erfordert  daher  zur  Ausfällung  einen  grossen 
Ueberschuss  von  Säure. 

Nach  einer  Analyse  von  Pelouze,  deren  Details  jedoch 
nicht  mitgetheilt  worden  sind,  ist  diese  Säure  nach  der  For- 
mel = C ' 8 II 1 8 0 8 zusammengesetzt,  oder,  wenn  die  Anzahl 
der  Wasserstoffatome  auch  hier  auf  16  herabgesetzt  wird,  so 
ist  sie  so  zusammengesetzt,  dass  sie,  auf  dasselbe  Radical, 
nur  % so  viel  Sauerstoff’  wie  die  Eichengerbsäure  enthält. 
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Die  Catechugerbsäure  verbindet  sich  mit  Salzbasen,  bil- 
det aber  mit  Kali  keine  unauflösliche  Verbindung,  sondern 
gibt,  gerade  neutralisirt , nach  dem  Eintrocknen  ein  dunkel- 
braunes, gesprungenes,  durchscheinendes  Extract,  welches  in 
Wasser  auflöslich  ist  und  bei  Zusatz  einer  Säure  die  Leim- 
auflösung fällt.  Von  überschüssigem  Alkali  wird  sie  in  der 
Digestion  zersetzt.  Zu  den  alkalischen  Erden  verhält  sie 
sich  wie  die  Galläpfel-Gerbsäure,  eben  so  auch  zu  den  Erden 
und  Metalloxyden,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich 
ihre  neutralen  Verbindungen  mehr  und  schneller  in  der 
Luft  verändern,  als  die  von  Eichengerbsäure,  und  die  basischen 
zersetzen  sich  fast  schneller,  als  sie  trocknen  können.  Ver- 
sucht man,  diese  Gerbsäure  mit  essigsaurem  Bleioxyd  oder 
Kupferoxyd  auszufällen  und  sie  dann  mittelst  Schwefel- 
wasserstoffgas abzuscheiden,  so  erhält  man  eine  wie  Seifen- 
wasser schäumende  Auflösung,  die  beim  Fällen  als  Schaum 
überläuft,  und  sich  nachher  nur  mit  der  grössten  Schwierigkeit 
von  dem  gebildeten  Schwefelmetalle  abfiltriren  lässt.  Eisen- 
oxydsalze werden  von  dieser  Gerbsäure  mit  graugrüner  Farbe 
gefällt.  Weinsaures  Antimonoxydkali  wird  davon  nicht  gefällt. 

Das  Catechu  enthält,  nach  der  Beobachtung  von  Runge, 
eine  krystallisirbare  Verbindung  seiner  Gerbsäure  mit  einer 
Base,  deren  Natur  noch  nicht  näher  ermittelt  ist.  Diese 
Verbindung  erhält  man  in  einer  körnigen  Krystallisation, 
wenn  man  Catechu  mit  Aether  schüttelt,  und  die  Lösung 
freiwillig  verdunsten  lässt.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  sehr  löslich,  und  ist  eben  so  leicht  schmelzbar  wie 
Wachs.  Ihre  wässrige  Lösung  fällt  die  Leimlösung  erst, 
nachdem  die  Base  mit  einer  Säure,  z.  B.  Essigsäure,  gesättigt 
worden  ist.  Mit  Essigsäure  vermischt  und  abgedampft,  hin- 
terlässt die  Lösung  einen  firnissartigen  Rückstand,  welcher  die 
Base  als  essigsaures  Salz,  aber  eingehüllt  in  Gerbsäure  ent- 
hält. Concentrirte  Salzsäure  und  Schwefelsäure  fällen  aus 
der  wässrigen  Lösung  dieses  gerbsauren  Salzes  eine  Verbin- 
dung der  fällenden  Säure  mit  der  Gerbsäure. 

Das  Catechu  wird  hauptsächlich  in  der  Heilkunde  gebraucht. 

Catechusaure.  ( Acidum  catechucicumj. 

Diese  Säure  wurde  zuerst  von  Nees  v.  Esenbeckd.  J. 
bemerkt,  welcher  sie  in  der  Catechu -Art  fand,  die  aus  der 
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Nauclea  gambir  bereitet  werden  soll,  und  welche  daher  von 
ihm  Gambir  - Catechu  genannt  wurde*  Büchner  fand  sie 
hierauf  in  dem  gewöhnlichen  Catechu,  dessen  in  kaltem 
Wasser  unlöslicher  Rückstand  nach  ihm  zum  grossen  Theil 
daraus  bestehen  soll.  Esenbeck  schlug  vor,  sie  Catechin 
oder  Nauclein  zu  nennen,  Büchner  nannte  sie  Tanningen- 
säure; wie  mir  scheint,  eignet  sich  dafür  am  besten  der  Name 
Catechusäure.  Diese  Säure  ist  von  Lars  Svanberg  näher 
studirt  worden. 

Um  sie  rein  zu  erhalten,  verfährt  man  auf  folgende 
W eise:  Das  Pulver  von  Catechu  wird  mit  viel  kaltem  Was- 
ser angerührt.  Der  nach  24  Stunden  gebliebene  unlösliche 
Rückstand  wird  abfiltrirt,  gepresst  und  mit  kaltem  Wasser 
ein  Paar  mal  gewaschen.  Dieser  Rückstand  besteht  nun  aus 
der  rothbraunen  Substanz,  in  welche  die  Gerbsäure  sich  an 
der  Luft  verwandelt,  und  aus  Catechusäure.  Die  letztere 
wird  in  kochendheissem  Wasser  aufgelöst,  aus  der  Lösung 
die  Gerbsäure,  welche  noch  darin  enthalten  ist,  durch  essig- 
saures Blei  ausgefällt,  so  lange  der  Niederschlag  gefärbt  ist, 
oder  so  lange  er  sich  nach  einigen  Augenblicken  noch  färbt; 
die  Flüssigkeit  ist  dann  blassgelb;  sie  wird  noch  heiss  fil- 
trirt  und  durch  einen  Strom  Schwefelwasserstoffgas  vom 
aufgelösten  Bleioxyd  befreit,  wobei  sie  heiss  erhalten  wird, 
darauf  wieder  fütrirt  und  zum  langsamen  Abkühlen  hingestellt, 
wobei  die  Säure  sich  abscheidet. 

Svanberg  schreibt  vor,  nach  Abscheidung  des  gefärb- 
ten Niederschlags  den  gesummten  Gehalt  der  Catechusäure 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  auszufällen,  den  Niederschlag  zu 
sammeln,  und  noch  feucht  mit  Schwefelwasserstoff  zu  zer- 
setzen, und  hierauf  die  Säure  aus  dem  Schwefelblei  mit 
-(-80°  heissem  Wasser  auszuziehen,  welches  in  der  Menge 
angewandt  werden  muss,  dass  die  Lösung  nicht  zu  concen- 
trirt  wird.  Die  Lösung  wird  filtrirt  und  24  Stunden  zum 
Abkühlen  hingestellt.  Diese  Vorschrift  gründet  sich  darauf, 
dass  das  Schwefelblei  eine  Portion  der  färbenden  Substanz 
zurückhält,  wodurch  die  Säure  also  auf  diese  Weise  sicher 
schneeweiss  erhalten  wird.  Kommt  das  zur  Ausziehung  der 
Säure  angewandte  Wasser  in’s  Kochen,  oder  wird  die  Lö- 
sung au  concentrirt,  so  wird  auch  ein  wenig  von  der  fär- 
benden Substanz  aus  dem  Bleiniederschlage  ausgezogen. 
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Die  Catechusäure  setzt  sich  ziemlich  langsam  aus  der  Lösung 
ah,  indem  sie  feine  weisse  Schüppchen  bildet,  die  man  auf 
einem  Filter  sammelt,  auswäscht  und  im  luftleeren  Raume 
austrocknet.  Die  so  erhaltene  Säure  besitzt  folgende  Eigen- 
schaften: Sie  bildet  eine  weisse,  aus  glänzenden  Schuppen 
verwebte  Masse,  welche  sich  leicht  in  ein  weisses,  leichtes, 
zartes  Pulver  zertheilen  lässt.  Sie  hat  keinen  Geruch  und 
fast  keinen  Geschmack,  aber  sie  röthet  feuchtes  Lackmus- 
papier. Sie  schmilzt  zu  einem  ungefärbten  Liquidum;  sie 
wird  bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt  und  gibt  gegen 
das  Ende  ein  krystallisirtes  Sublimat,  w elches  nicht  näher  un- 
tersucht worden  ist.  Sie  ist  sehr  schwerlöslieh  in  kaltem 
Wasser  und  soll  nach  Büchner  16(100  Theile  davon  be- 
dürfen, aber  nur  3 bis  4 Th.  kochendes.  Das  erste  ist  doch 
zu  viel  und  das  letztere  zu  wenig.  Eine  beim  Kochen  einiger- 
maasen  gesättigte  Auflösung  erstarrt  beim  Erkalten,  und  die 
Flüssigkeit  kann  ausgepresst  werden,  wobei  man  findet,  dass 
das  Auskryslallisirte  nur  einen  geringen  Theil  vom  Volum 
der  Flüssigkeit  beträgt.  Nach  demselben  Chemiker  wird  sie 
von  5 bis  6 Th.  kalten  und  von  2 bis  3 Th.  kochenden  Al- 
kohols aufgelöst.  Bei  mittlerer  Lufttemperatur  bedarf  sie 
120  Th.,  in  der  Siedhitze  aber  nur  7 bis  8 Th.  alkohol- 
freien Aethers  zur  Auflösung. 

Die  Cateehusäure  hat  im  feuchten  Zustande  eine  solche 
Neigung,  durch  den  Einfluss  der  Luft  sich  zu  verändern, 
dass  sie  in  der  Luft  nicht  getrocknet  werden  kann,  ohne  eine 
anfangende  Färbung  zu  erleiden.  Sie  fängt  an  sich  iirs  Rothe 
zu  ziehen  und  endigt  mit  einer  braunen  Farbe.  Sie  ist  eine 
so  schwache  Säure,  dass  ihr  die  Kohlensäure,  auch  in  den 
Alkalien,  beim  Kochen  nicht  weicht.  Wird  sie  mit  Unter- 
stützung von  Wärme  in  einer  Lauge  von  kohlensaurem  Kali 
aufgelöst,  so  krystal lisirt  sie  beim  Erkalten  wieder  aus.  Die 
Auflösung  derselben  in  Wasser  fällt  nicht  die  Leimsolution. 
Die  characteristische  Reaction  derselben  ist,  dass  sie  mit 
Eisenoxydsalzen  dieselbe  grüne  Farbe  hervorbringt,  wie  die 
Catechugerbsäure.  Durch  Salpetersäure  wird  sie  zerstört 
und  braun  gefärbt. 

Svanberg,  welcher  die  reine  Säure  mit  Kupferoxyd 
verbrannte,  fand  sie  zusammengesetzt  aus: 
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Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  62.53  — 15  — 62,94 

Wasserstoff  4,72  — 12  — 4,11 

Sauerstoff  32,75  - — -6  — 32,95 

Wenn  das  hieraus  abgeleitete  Atomgewicht  mit  dem 
verglichen  wird,  welches  durch  die  Analyse  des  Bleisalzes 
und  durch  die  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  der  Säure 
erhalten  wurde,  so  findet  man,  dass  die  verbrannte  Säure 
1 Atom  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten  hat.  Die 
Säure  besteht  also  aus  C15Hl0O5,  und  ihr  Atomgewicht  ist 
— 1708,98.  Die  Analyse  des  Bleisalzes  gab  das  Atom- 
gewicht zu  1684  5 aber  dieses  Salz  ist  in  Berührung  mit  Luft 
so  veränderlich,  dass  es  durchaus  kein  richtiges  Resultat 
geben  kann. 

Ob  die  Catechusäure  aus  der  Gerbsäure  oder  gleichzeitig 
mit  dieser  in  den  Pflanzen  gebildet  werde,  ist  nicht  bestimmt 
worden.  So  viel  kann  jedoch  gesagt  werden , dass  sich  in 
einer  Auflösung  von  der  durch  A^ther  ausgezogenen  Gerb- 
säure, welche  ein  Paar  Monate  lang  in  einem  bedeckten  Ge- 
lasse und  bei  einer  Temperatur  zwischen  -)-200  und  30° 
sich  überlassen  gewesen  war,  keine  bestimmbare  Menge 
Catechusäure  gebildet  hatte. 

Die  Catechusäure  gibt  wohl  eigentümliche  Salze,  aber 
diese  sind  in  Berührung  mit  der  Luft  von  einer  solchen  Ver- 
änderlichkeit, dass  es  kaum  möglich  ist,  eins  derselben  iii 
trockuer  Gestalt  zu  erhalten.  Eine  Auflösung  von  catechu- 
saurem  Alkali  wird  in  der  Luft  zuerst  roth , und  hierauf 
schwarz.  Lässt  man  trocknes  Ammoniakgas  von  der  Säure 
einsangen,  so  erhält  man  eine  zur  Hälfte  flüssige  Verbindung, 
welche  sowohl  an  der  Luft,  wie  auch  im  luftleeren  Raume 
über  Schwefelsäure  alles  Ammoniak  wieder  verliert.  Die 
Säure,  welche  dann  zurückbleibt,  ist  in  kaltem  Wasser  leicht 
löslich,  nach  einer  Weile  setzt  sich  aber  die  Säure  in  ihrer 
gewöhnlichen  Form  wieder  ab.  Essigsäure  Baryterde  wird 
wreder  von  der  Catechusäure  noch  von  ihren  Salzen  gefällt. 
Die  essigsaure  Kalkerde  wird  dagegen  von  einer  Lösung 
der  Catechusäure  gefällt,  und  der  Niederschlag  wird  nicht 
aufgelöst,  wenn  die  Flüssigkeit  erhitzt  wird.  Auf  gleiche 
Weise  wird  dadurch  das  essigsaure  Bleioxyd  gefällt.  Der 
Niederschlag  ist  farblos,  kann  aber  nicht  unverändert  getrock- 
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net  werden.  Er  wird  sogar  fast  immer  gelbbraun,  wenn  man 
ihn  schnell  presst  und  im  luftleeren  Raume  trocknet.  Das 
essigsaure  Kupferoxyd  wird  durch  Catecliusäure  braun.  Ein 
Tropfen  Ammoniak  bewirkt  sogleich  einen  braunen  Nieder- 
schlag. Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  das  Gemisch  der 
Säure  mit  dem  Salze  erhitzt  wird.  Salpetersaures  Silber 
wird  in  der  Kälte  von  der  Catecliusäure  gefällt,  erhitzt  man 
aber  das  Gemisch,  so  erhält  man  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag, welcher  weder  von  Salpetersäure  noch  von  Ammoniak 
aufgelöst  wird.  Die  Lösung  von  Chlorgoldkalium  färbt  sich 
auf  Zusatz  von  Catechusäure  dunkler  gelb,  und  in  der  Wärme 
wird  daraus  blass  gefärbtes  Gold  reducirt.  Eine  Lösung  von 
Chlorplatinkalium  wird  dadurch  in  der  Kälte  nicht  verändert, 
in  der  Wärme  aber  daraus  das  Platin  metallisch  und  mit 
einem  aus  der  Säure  gebildeten  braunen  Körper  »untermischt 
ausgefällt.  In  allen  diesen  Reactionen,  bei  welchen  die  Säure 
durch  die  Einwirkung  der  Metallsalze  braun  wird,  erleidet 
sie  eine  Mischungs  - Veränderung , welche  mit  der  gleich  zu 
sein  scheint,  die  die  Säure  im  feuchten  Zustande  durch  den 
Einfluss  der  Luft  erfährt. 

Producle  der  Zersetzung  der  cafechusauren  Salze  auf 
Kosten  der  Luft . Svanberg  hat  die  Veränderung  unter- 
sucht, welche  mit  dem  in  kaltem  Wasser  aufgelösten  catecbu- 
sauren  Kali  durch  den  Einfluss  der  Luft  vorgeht.  Er  fand, 
dass  Sauerstoffgas  absorbirt  werde,  währeud  welcher  Ab- 
sorption die  Flüssigkeit  eine  rosenrothe  Farbe  anzunehmen 
anfängt,  welche  hierauf  in  Hochroih,  Dunkelrolh,  Braun  und 
und  zuletzt  in  Schwarz  übergeht,  und  diese  Veränderung 
geht  viel  rascher  vor,  wenn  Wärme  angewandt,  oder  die 
Base  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Nach  beendigter  Ver- 
änderung ist  das  Kali  zum  Theil  kohlensauer  geworden, 
zum  Theil  aber  mit  einem  schwarzen,  sauren  Körper  gesät- 
tigt, welchen  Svanberg  Japonsäure  genannt  hat  (her- 
geleitet von  Terra  Japonica , einer  in  Apotheken  'gebräuch- 
lichen Bezeichnung  des  Catechu).  Um  diesen  Körper  abzu*- 
scheiden,  wird  er  aus  seiner  Verbindung  mit  Kali  durch 
SpJzsäure  ausgefällt,  welche  im  möglichst  kleinen  Ueberschuss 
zugesetzt  wird;  hierbei  scheidet  sich  die  Japonsäure  in 
schwarzen  voluminösen  Flocken  aus,  welche  durch  Waschen 
mit  kaltem  Wasser  von  der  Mutterlauge  befreit  und  getrocknet 
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werden,  worauf  man  die  Japonsäure  in  Gestalt  einer  schwar- 
zen, zu  einem  groben  und  glänzenden  Pulver  zersprungenen 
Masse  erhält.  In  diesem  Zustande  ist  sie  ohne  Geruch  und 
Geschmack,  röthet  aber  befeuchtetes  Lackmuspapier.  Nach 
dem  Trocknen  ist  sie  unlöslich  in  Wasser,  vor  dem  Trock- 
nen löst  sie  sich  aber  etwas  darin  auf,  so  dass  das  Wasser 
gelb  wird.  Von  kochendem  Wasser  wird  sie  noch  mehr 
aufgelöst,  setzt  sich  aber  beim  Erkalten  in  schwarzen  Körn- 
chen wieder  daraus  ab.  Enthält  das  Wasser  freie  Salzsäure, 
so  löst  sie  sich  in  viel  grösserem  Verhältnisse  auf.  In  Al- 
kohol ist  sie  unlöslich. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Saure  hat  Svanberg 
durch  die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd,  sowohl  der  isolirten 
Säure  als  des  zweifach  japonsauren  Silberoxydes  bestimmt. 
Die  Analyse  des  Silbersalzes  gab: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  66,85  — - 12  — 67,03 

Wasserstoff'  3,71  — 8 — 3,65 

Sauerstoff  29,44  — 4 — 29,32 

Ihr  Atom  wiegt  1367,68 ; ihre  Sättägungscapacität  ist  7,34, 
oder  ihres  Sauerstoffgehalts.  Die  Analyse  der  freien 
Saure  gab: 

Gefunden.  Atome,  Berechnet. 

Kohlenstoff  62,19  — 12  — 61,99 

Wasserstoff  4,26  — 10  — 4,23 

Sauerstoff  33,55  — 5 — 33,78 

welches  Resultat  die  Formel  C12H8  04-|-H  gibt,  und  zeigt, 
dass  die  gefällte  Säure  1 Atom  Wasser  enthält. 

Die  japonsauren  Salze  von  ungefärbten  Basen  sind  schwarz. 
Die  auflöslichen  trocknen  zu  pechähnlichen  Massen  ein.  Die 
Japonsäure  wird  aus  ihren  Verbindungen  mit  Alkalien  nicht 
durch  Essigsäure  gefällt.  Japonsaures  Kali . aj  Bas 
%weifach-japonsaure  Kali  wird  erhalten,  wenn  das  durch 
Zersetzung  der  Catechusäure  veränderte  Kalisalz  mit  Essig- 
säure übersättigt,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet, 
und  das  dabei  gebildete  essigsaure  Kali  mit  Alkohol  ausge- 
waschen wird.  Es  ist  im  Wasser  mit  schwarzer  Farbe 
löslich,  und  trocknet  zu  einer  schwarzen  extractähnlichen 
Masse  ein.  öj  Das  neutrale  japonsäure  Kali  wird  erhal- 
ten, wenn  die  Lösung  des  vorhergehenden  mit  Kalihydrat 
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vermischt,  und  hierauf  wieder  mit  Alkohol  ausgefällt  wird; 
der  Alkohol  scheidet  das  neutrale  Salz  ab  und  hält  das  im 
Ueberschuss  zugesetzte  Kali  in  der  Auflösung  zurück.  Das 
japonsaure  Kali  gibt  mit  den  Salzen  sowohl  der  alkalischen 
als  eigentlichen  Erden  schwarze  Niederschläge ; mit  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  gibt  es  einen  dunkelgrünen,  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  einen  schwarzen  Niederschlag,  welcher 
letztere  sich  bei  anhaltendem  Waschen  allmählig  in  dem 
Wasser  auflöst  Salzsäure  zersetzt  nicht  das  bei  -f- 100° 
getrocknete  Salz,  kaustisches  Kali  aber  zieht  daraus  die 
Säure  aus. 

Ausserdem  gibt  Svanberg  an,  dass  die  Catechusäure 
von  der  Luft  unter  anderen  Verhältnissen  auf  andere  Weise 
verändert  werde.  Eine  besondere  Säure  wird  erhalten,  wenn 
man  die  Catechusäure  in  kohlensaurem  Kali  auflöst,  und  die 
Lösung  eintrocknen  lässt.  Noch  eine  andere  Verbindung  er- 
hält man,  wenn  die  Lösung  der  Säure  in  kaltem  Wasser 
einer  sehr  langsamen  freiwilligen  Verdunstung  überlassen 
wird.  Noch  andere  Körper  entstehen  durch  die  Behandlung 
mit  Salzsäure  und  Königswasser. 

Kinogerbsäure  (Acidum  co ccotan n icum) . 

Kino  oder  Gummi  Kino  ist  ein  gerbsäurehaltiges  Extract, 
welches  von  der  auf  Jamaika  wachsenden  Coccoloba  uvifera 
bereitet  wird;  es  kommt  in  rothbraunen  harten  Stücken,  die 
sich  leicht  zu  einem  dunkelrothen  Pulver  zerreiben  lassen, 
zu  uns.  In  der  warmen  Hand  erweicht  es,  und  in  Wasser, 
zumal  in  lauem,  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  auf.  Es  bleibt 
dabei  ein  gerbsäurehaltiger  Absatz  unaufgelöst  zurück.  Um 
aus  dem  Kinogummi  die  Gerbsäure  einigermaasen  rein  zu  erhal-  t 
ten,  schlägt  mau  seine  Auflösung  mit  Schwefelsäure  nieder, 
wodurch  ein  blassrother  Niederschlag  entsteht,  den  man  ab- 
fiitrirt  und  so  lange  mit  kaltem  Wasser  wäscht,  als  das 
Ablaufende  noch  sauer  schmeckt,  worauf  mau  ihn  in  kochend 
heissem  Wasser  auflöst.  Nach  dem  Erkalten  hat  er  eine 
Portion  einer  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Absatz- 
substanz abgesetzt,  die  man  abfiltrirt.  Der  hellrothen  Auf- 
lösung, welche  nun  die  Verbindung  der  Kinogerbsäure  mit 
Schwefelsäure  enthält,  wird  nach  und  nach  Barytwasser  zu- 
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gesetzt,  bis  dass  die  Flüssigkeit  eine  saure  Auflösung  von 
Chlorbarium  nicht  mehr  fällt,  worauf  man  sie  filtrirt  und  im 
luftleeren  Raum  abdampft.  Hierbei  erhält  man  eine  rothe, 
durchsichtige,  gesprungene  Substanz,  die  von  kaltem  Wasser 
schwierig,  leichter  von  kochendem  Wasser  aufgenommen 
wird.  In  Alkohol  ist  sie  auflöslich,  aber  wenig  oder  gar 
nicht  in  Aether.  Die  Auflösung  dieser  Gerbsäure  in  Wasser 
schmeckt  rein  zusammenziehend.  In  offner  Luft  abgedampft, 
wird  sie  einem  grossen  Theile  nach  in  Wasser  unauflöslich, 
und  mehrere  Tage  für  sich  stehen  gelassen , wird  die  Auf- 
lösung von  einer  hellrothen  Substanz  durch  und  durch  ge- 
trübt. 

Versucht  man  schwefelsaure  Kinogerbsäure  durch  Blei- 
oxyd zu  zersetzen,  so  bekommt  man  eine  schwai zbraune, 
halbklare  Flüssigkeit,  die  rein  adstringirend  schmeckt,  und 
beim  Abdampfen  im  luftleeren  Raum,  eine  schwarze,  fast 
metallglänzende  Materie  hinterlässt,  die  in  kaltem  Wasser 
unauflöslich  ist  und  beim  Verbrennen  Bleioxyd  zurücklässt. 
Auch  wenn  man  diese  Gerbsäure  mit  essigsaurem  Blei- 
oxyd oder  Kupferoxyd  fällt,  bekommt  man  durch  Schwefel- 
wasserstoff eine  schwarze  Flüssigkeit,  die  zum  Klarwerden 
sehr  langer  Zeit  bedarf,  und  auch  dann  noch  so  dunkelbraun  ist 
dass  sie  fast  schwarz  erscheint.  Die  nach  dem  Eintrockuen 
zurückbleibende  Substanz  ist  in  kaltem  Wasser  unauflöslich 
und  hinterlässt  eine  metallhaltige  Asche. 

Die  Kinogerbsäure  wird  vo'n  den  Säuren  leicht  gefällt, 
und  die  Verbindung  damit  ist  in  kaltem  Wasser  wenig  auf- 
löslich, dagegen  aber  wird  sie  nicht  von  kohlensaurem  Kali 
und  nicht  von  weinsaurem  Antimonoxydkali  gefällt. 

Sie  wird  hauptsächlich  als  inneres  Mittel  in  der  Heilkunde 
angewendet. 

Gerbsäure  aus  Tannen  und  Fichten. 

Wenn  die  innere  frische  Rinde  der  Tannen  oder  Fichten 
mit  Wasser  ausgezogen,  und  dieses  dann  mit  essigsaurem 
Bleioxyd  gefällt  wird,  so  erhält  mau  eine  Gerbsäure- Ver- 
bindung, aus  der  erstere  vermittelst  Schwefelwasserstoff  ab- 
geschieden werden  kann.  Es  entsteht  dadurch  eine  farblose 
Flüssigkeit,  die,  nach  dem  Abdampfen  im  luftleeren  Raume, 
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eine  schwach  gelbliche,  durchsichtige  Gerbsäure  gibt,  die  in 
ihrem  Verhalten  ganz  der  aus  der  Chinarinde  gleich  kommt, 
mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  weinsaures  Antimonoxydkali 
nicht  fällt.  Sie  färbt  die  Eisenoxydsalze  grün,  wiewohl  die 
frische  Infusion  zuerst  einen  schwarzbiauen  Niederschlag 
und  darauf  eine  schöne  dunkelgrüne  Flüssigkeit  gibt.  In  der 
Luft  wird  sie  dunkelbraun,  und  bildet  einen  braunen,  in  Was- 
ser unauflöslichen,  gerbsäurehaltigen  Absatz. 

Diese  Gerbsäure  wird  mitunter  zur  Bereitung  von 
schlechteren  Lederarten  benutzt. 

Caincasäure  {Acidum  caincicum ). 

Diese  Säure  ist  von  Francois,  Pelletier  und  Ca- 
ventou  in  der  Wurzel  von  Chiocoeca  racemosa  { Radix 
caincaej  entdeckt  worden.  Man  kann  sie  bereiten,  wenn 
man  ein  sehr  concentrirtes  Becoct  der  Wurzel  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  ansäuert,  und  einige  Tage  der  Ruhe  über- 
lässt; die  Säure  kryrstallisirt  alsdann  allmälig  aus.  Aber  die 
beste  Art,  diese  Säure  zu  erhalten,  ist,  die  Wurzel  mit  Al- 
kohol zu  erschöpfen,  diesen  dann  wieder  abzudestilliren,  und 
den  Rückstand  mit  kochendem  Wasser  auszuziehen.  Zu  der 
wässrigen  Auflösung  fügt  man  dann  kleine  Portionen  Kalk- 
milch, bis  die  Flüssigkeit  ihren  bitteren  Geschmack  verloren 
hat.  Die  Säure,  welche  Ursache  der  Bitterkeit  ist,  verbindet 
sich  mit  der  Kalkerde,  und  bildet  damit  ein  unlösliches  basi- 
sches Salz,  welches  sich  niederschlägt.  Diesen  Niederschlag 
lässt  man  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  in  Alkohol  ko- 
chen; die  dadurch  in  Freiheit  gesetzte  Caincasäure  löst  sich 
in  dem  Alkohol,  und  setzt  sich  sowohl  beim  Erkalten,  als 
auch  bei  der  Verdunstung  der  Auflösung  in  nadelförmigen 
Krystalien  ab. 

Die  Caincasäure  ist  ohne  Geruch,  ihr  Geschmack,  wel- 
cher anfänglich  wenig  bemerklich  ist , wird  hintennach  aus- 
serordentlich unangenehm , bitter  und  scharf.  An  der  Luft 
verändert  sie  sich  nicht.  Der  trocknen  Destillation  unterwor- 
fen, verkohlt  sie  sich,  ohne  vorher  zu  schmelzen,  und  gibt 
ein  krystallinisches,  bitter  schmeckendes  Sublimat,  dabei 
liefert  sie  aber  kein  Ammoniak.  Zur  Auflösung  bedarf  sie 
600  Theile  Wassers;  viel  leichter  ist  sie  in  Alkohol  löslich, 
besonders  mit  Hülfe  von  Wärme.  Der  Aether  löst  dagegen 
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nicht  mehr,  als  Wasser.  Die  Auflösungen  röthen  das  Lack- 
muspapier. Die  Caincasäure  bietet  mit  den  stärkeren  Säuren 
besondere  Erscheinungen  dar.  Anfänglich  löst  sie  sich  da- 
rin auf,  aber  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  schlägt  sich 
aus  der  Auflösung  ein  gallertartiger  Körper  nieder,  welcher 
nicht  mehr  bitter  schmeckt,  worauf  die  zur  Auflösung  ange- 
wandte Säure  nicht  die  geringste  Spur  von  unzersetzter 
Caincasäure  mehr  enthält.  Salpetersäure  bewirkt  mit  der 
Caincasäure  dieselben  Veränderungen;  lässt  man  sie  aber  mit 
der  gallertartigen  Materie  kochen,  so  erhält  man  eine  eigen- 
tümliche bittere  Substanz,  Oxalsäure  bildet  sich  aber  nicht 
dabei.  Auf  gleiche  Weise  wird  die  Caincasäure  von  der 
Essigsäure  unter  Beihülfe  von  Wärme  zersetzt,  indem  sie 
damit  eine  braune  Gelee  bildet.  Chlorwasserstoffsäure  be- 
wirkt die  Bildung  der  gallertartigen  Substanz  leichter,  als 
irgend  eine  andere  Säure. 

Nach  Liebig  enthält  die  Caincasäure  9 Proc.  Wasser, 
welches  durch  Basen  daraus  abgeschieden  wird.  Nach  seiner 
Analyse  ist  die  wasserfreie  Säure  aus  57,38  Kohlenstoff, 
7,48  Wasserstoff  und  35,14  Sauerstoff  zusammengesetzt.  Der 
Sauerstoff  des  Wassers,  welches  in  der  wasserhaltigen  Säure 
enthalten  ist,  beträgt  % von  dem  der  Säure.  Hiernach  ist 
die  Säure  nach  der  Formel  C 8 II 14  O4  zusammengesetzt.  Bis 
jetzt  ist  noch  kein  caincasaures  Salz  analysirt  worden.  Diese 
Salze  schmecken  alle  bitter,  und  sind  in  Wasser  und  Alko- 
hol löslich.  Andere  Säuren  fällen  daraus  die  Caincasäure. 
Die  neutralen  Salze  der  Caincasäure  mit  Kali,  Ammoniak, 
Baryterde  und  Kalkerde  sind  nicht  krystallisirbar.  Das  ba- 
sische Salz  mit  Kalkerde  ist  zwar  unlöslich  im  Wasser,  löst 
sich  aber  in  kochendem  Alkohol  auf,  und  schlägt  sich  beim 
Erkalten  aus  der  Auflösung  wieder  in  weissen  Flocken  nie- 
der, welche  alkalisch  reagiren,  so  dass  man  sie  leicht  für 
eine  Pflanzenbase  halten  könnte. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  die  Caincasäure, 
welcher  die  Wurzel,  woraus  sie  gewonnen  wird,  ihre  me- 
dicinischen  Wirkungen  verdankt. 

Roccellsäure  £ Acidum  roccelücumj. 

Diese  Säure  ist  von  Heeren  in  der  Roccella  iinctoria 
entdeckt  worden.  Sie  kann  sehr  leicht  in  vollkommen  rei- 
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nem  Zustande  erhalten  werden,  wenn  man  das  Moos  mit 
concentrirtem  kaustischen  Ammoniak  erschöpft,  die  verdünnte 
Auflösung  mit  Chlorcalcium  fällt,  den  Niederschlag  wohl 
auswäscht,  ihn  hierauf  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt? 
und  die  dadurch  in  Freiheit  gesetzte  Roccellsäure  in  Aether 
löst.  Die  Lösung  in  Aether  gibt  dann  durch  Verdunstung 
die  Roccellsäure  in  feinen,  vollkommen  weissen,  seidenglän- 
zenden Krystallen,  welche  sich  unter  dem  Microscope  als 
kleine  quadratische  Tafeln  zu  erkennen  geben.  Die  Roccell- 
säure ist  geruch-  und  geschmacklos.  Sie  ist  ganz  unlöslich 
in  Wasser,  selbst  bei  einer  Temperatur  von  100°.  Dagegen 
löst  sie  sich  in  Alkohol  so  leicht  auf,  dass  1 Theil  derselben 
nicht  mehr  als  1,81  Th.  kochenden  Alkohols  von  0,819  spec. 
Gew.  zu  seiner  Auflösung  bedarf.  Beim  Erkalten  krystalli- 
sirt  die  Säure  in  kurzen  Nadeln.  Die  Lösung  in  Alkohol 
röthet  die  Lackmusinfusion.  Der  Aether  löst  diese  Säure  eben 
so  leicht  auf,  wie  der  Alkohol. 

Die  Roccellsäure  schmilzt  ohngefähr  bei  -f- 130°,  ohne 
etwas  von  ihrem  Gewichte  zu  verlieren,  und  erstarrt  wieder 
bei  -j-  122°  zu  einer  weissen  krystalünischen  Masse,  woraus 
hervorgeht,  dass  sie  kein  Wasser  enthält.  Einer  höheren 
Temperatur  ausgesetzt,  fängt  sie  Feuer  und  verbrennt  wie 
Fett.  Bei  der  Destillation  scheint  sie  dieselben  Producte, 
wie  Fett,  zu  geben.  Ihre  Sättigungscapacität  ist  5,31,  wo- 
nach ihr  Atomgewicht  sich  zu  1883  ergibt. 

Nach  Liebig’s  Analyse  hat  diese  Säure  folgende  Zu- 
sammensetzung. 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  67,940  — 16  — 67,11 

Wasserstoff  10,756  — 32  — 10,95 

Sauerstoff  21,304  4 — 21,94 

Liebig  fügt  hinzu,  dass  wenn  man  17  Atome  Kohlen- 

stoff annähme,  das  Resultat  der  Analyse  mit  der  Berechnung 
vollkommen  übereinstimmend  werde.  Aber  er  hält  die  Zu- 
sammensetzung viel  wahrscheinlicher,  nach  welcher  die  Säure 
als  eine  Verbindung  von  16  Atomen  von  CH  mit  4 Atomen 
Sauerstoff  betrachtet  werden  kann.  Nach  der  von  Heeren 
bestimmten  Sättigungscapacität  ist  es  entschieden,  dass  sie 
V*  vom  Sauerstoff  der  Säure  beträgt. 

Das  roccellsäure  Kali  krystallisirt  in  feinen  Blättchen, 
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wie  die  Säure.  Seine  wässrige  Lösung  schäumt  beim  Schüt- 
teln wie  Seifenwasser,  wovon  es  sich  aber  sonst  durch  ge- 
ringere Consistenz  und  durch  seine  anderen  Eigenschaften 
unterscheidet.  Das  roccellsaure  Ammoniak  ist  sehr  auflös- 
lich in  Wasser,  und  hinterlässt  beim  Verdunsten  bis  zur 
Trockene  einen  firnissartigen  Rückstand.  Eine  concentrirte 
Auflösung  schäumt  beim  Schütteln  sehr  stark,  und  löst  unter 
Beihülfe  von  Wärme  noch  viel  Roccellsaure  auf,  wodurch 
sich  ein  saures  Salz  erzeugt,  welches  den  Ueberschuss  der 
Säure  sowohl  beim  Erkalten,  als  auch  bei  Verdünnung  der 
Flüssigkeit,  wieder  abgibt.  Die  roccellsaure  Kalkerde  ist 
ein  weisser,  in  Wasser  unlöslicher  Niederschlag.  Die  Kalk- 
erde scheint  mit  der  Roccellsäure  weder  ein  basisches  noch 
ein  saures  Salz  zu  bilden.  Chlorwasserstoffsäure  entzieht 
dem  bei  100°  getrockneten  Salze  0,159  Kalkerde,  und  lässt 
0,847  Roccellsäure  zurück. 

Grün  säure  (Acidum  viridicum). 

Diese  Säure  ist  von  Runge  beschrieben  worden,  wel- 
cher sie  in  vielen  Pflanzenfamilien , namentlich  in  den  Ci- 
narocephalen , Eupatorien,  Cichoraceen,  Valerianeen,  Capri- 
folien, mehreren  Umbelliferen  und  Plantagineen  auffand.  Ihr 
Name  gründet  sich  auf  ihre  Eigenschaft,  an  der  Luft  grün  zu 
werden,  wenn  sie  mit  einem  Ueberschuss  an  Basis  verbunden  ist, 
wobei  sie  Sauerstoff  absorbirt  und  in  einen  höheren  Oxyda- 
tiousgrad  übergeht.  Daher  könnte  man  die  farblose  Säure 
grünige  Säure , und  die  grüne  Säure  Grünsäure  nennen. 
Um  die  erstere  zu  erhalten,  zieht  man  die  von  allen  Fäser- 
chen befreite,  getrocknete  und  gepulverte  Wurzel  von  Sca- 
hiosa  succisa  mit  Alkohol  aus.  Indem  man  in  diese  concentrirte 
Lösung  Aether  giesst,  schlägt  sich  eine  Menge  einer  flocki- 
gen Substanz  nieder,  die  bald  an  dem  Boden  des  Gefässes 
anhaftet.  Man  löst  sie  in  Wasser  auf,  fällt  mit  neutralem 
essigsauren  Bleioxyd,  zersetzt  den  Niederschlag  durch 
Schwefelwasserstoffgas,  filtrirt  und  dampft  die  Flüssigkeit 
ab.  Auf  diese  Weise  erhält  man  die  Säure  in  Gestalt  einer 
gelben,  spröden  Masse,  die  Lackmus  röthet  und  sich  nicht 
in  der  Luft  verändert.  Mit  einem  Alkali,  z.  B.  Ammoniak 
gesättigt,  und  der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  Sauerstoff, 
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und  wird  allmälig  grün.  Säuren  fällen  sie  alsdann  in  Ge- 
stalt eines  rothbraunen  Pulvers,  welches  Grünsäure  ist.  Diese 
löst  sich  nun  mit  grüner  Farbe  in  Alkalien.  Die  grünigsauren 
Salze  der  Erden  und  Metalloxyde  sind  gelb;  die  grünsauren 
Salze  dagegen  grün.  Runge  will  durch  analytische  Ver- 
suche gefunden  haben,  dass  die  Grünsäure,  auf  dieselbe 
Menge  Radical,  1 Atom  Sauerstoff  mehr  enthalte,  als  die  grü- 
nige  Säure» 


Ausserdem  sind  verschiedene  andere  Pflanzensäuren  ent- 
deckt und  mehr  oder  weniger  vollständig  beschrieben  worden ; 
ich  würde  indessen  zu  weitläufig  werden,  wollte  ich  sie  alle 
hier  anführen.  Bei  den  PflanzenstofFen,  in  denen  sie  Vorkom- 
men, werde  ich  noch  Einiges  darüber  angeben.  Beispiels- 
weise mögen  noch  folgende  erwähnt  werden:  In  der  Rinde 
von  Morus  alba  hatte  Klaproth  eine  Säure  entdeckt,  die  er 
Maulbeer  säure  nannte,  und  die  seitdem  nicht  wieder  unter- 
sucht worden  ist.  Im  Acer  campestris  hat  Scheerer,  und 
in  dem  Samen  von  Daphne  gnidium  hat  Göbel  eine  neue 
Säure  gefunden.  Nach  Peschier  enthalten  folgende  Pflan- 
zen eigenthümliche  Säuren:  Aconitum  napellus  und  panicu- 
latum  die  Aconit  säure ; die  Blätter  und  Wurzeln  von  Atropa 
Jbelladonna  die  Alropasäure  ) Conium  maculatu  in  die  Coniin- 
säure j Datura  stramonium  die  Datur säure j die  Früchte  von 
Gingko  biloba  die  Ginkosäure j die  Wurzel  von  Polygala 
senega  die  Polygalasäure j die  Beeren  von  Solanum  nigrum 
die  Solansäure \ Tanacetum  vulgare  die  Tanacelsäure . — 
Im  Absinthium  vulgare  und  in  den  Stengeln  von  Phytolacca 
decandra  hat  Braconnot  neue  Säuren  gefunden.  Pelletier 
und  Caventou  haben  in  der  Rinde  von  China  nova  die 
Chinovasäure  entdeckt.  Von  Bo ullay  ist  in  den  Kokkels- 
körnern die  Menispermsäure , und  von  Peretti  in  Viola 
odorata  eine  eigenthümliche  Säure  gefunden  worden. 


Q.  Klasse. 

VEGETABILISCHE  SALZBASEN. 

Im  Pflanzenreiche  giebt  es  eine  Klasse  von  Körpern, 
Welche  die  Eigenschaften  von  Salzbasen  haben,  und  die  man 
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auch  Pflanzenalkalien  nannte.  Die  erste  derselben  wurde  1816 
von  Sertürner  entdeckt , welcher  ihre  basischen  Eigen- 
schaften erwies.  Dieses  damals  ganz  unerwartete  Verhalten 
eines  Pflanzenstoffes  erregte  bald  die  Aufmerksamkeit  der 
Chemiker,  und  der  Umstand,  dass  Sertürner  jene  erste 
Basis,  nämlich  das  Morphin , im  Opium  entdeckt  hatte,  ver- 
anlasste  die  Idee,  diese  Salzbasen  hauptsächlich  in  narcoti- 
schen  und  giftigen  Pflanzen  suchen  zu  müssen.  Pelletier 
und  Caventou  entdeckten  bald  ähnliche  Salzbasen  in  den 
Strychnosarten , in  Veralrum  albimi , und  späterhin  in  der 
Chinarinde.  Nachher  wurden  noch  mehrere  von  anderen 
Chemikern  entdeckt,  und  wahrscheinlich  ist  erst  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  denen  bekannt,  welche  wirklich  existi- 
ren.  Man  glaubte  anfangs  diese  Saizbasen  am  ersten  in  nar- 
kotischen Stoffen  erwarten  zu  müssen,  nachdem  man  sie 
aber  vergebens  in  mehreren  derselben  gesucht  und  Salzbasen 
in  der  Chinarinde  und  der  Brechwurzel  gefunden  hatte,  so  ist 
es  ziemlich  wahrscheinlich  geworden , dass  sie  bei  allen 
analytischen  Untersuchungen  von  Pflanzen  oder  ihren  Theilen 
gesucht  werden  können  und  müssen.  Sie  kommen  in  den 
Pflanzen  immer  als  Salze  und  mehrentheils  als  saure  Salze 
vor,  in  Verbindung  mit  Pflanzensäuren,  am  gewöhnlichsten 
Aepfelsäure,  aber  auch  mit  Galläpfelsäure,  und  bisweilen  ei- 
ner der  Pflanze  ganz  eigenthümlichen  Säure.  Sie  werden  am 
leichtesten  aus  dem  wässrigen,  mit  einer  freien  Säure  versetzten 
Aufguss  der  Pflanzensubstanz  erhalten,  aus  welcher  Auflösung 
sie  dann,  nach  Einkochung  der  Flüssigkeit  zu  einem  gerin- 
gerenVolum  entweder  mit  Alkali  oder  durch  Kochen  der  Flüs- 
sigkeit mit  dem  Hydrate  einer  Erde,  und  vorzugsweise  der 
Talkerde,  niedergeschlagen  werden  können  Die  meisten 
vegetabilischen  Salzbasen  sind  in  Wasser  wenig  löslich.  Sie 
schlagen  oft  vegetabilische  Farbstoffe  mit  sich  nieder,  welche 
nach  Umständen,  theils  mit  sehr  schwacher  Kali  - Auflösung, 
theils  mit  schwachem,  kalten  oder  lauen  Spiritus  ausgezo- 
gen werden  können.  Die  niedergeschlagene  Salzbasis  wird 
hierauf  in  kochendem,  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst,  aus  dem 
sie  theils  beim  Erkalten,  theils  durch  Abdestilliren  desselben 
erhalten  werden  kann ; oft  hängen  ihnen  die  fremden  Farbstoffe 
so  innig  an,  dass  sie  hierauf  mit  einer  Säure  zu  einem  Salze 
verbunden  werden  müssen,  dessen  Auflösung  in  Wasser  mit 
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Blutlaugenkohle  gekocht  wird,  wodurch  sich  die  Auflösung 
entfärbt  und  das  Salz  rein  zurücklässt,  worauf  man  die  Base 
mit  einem  Alkali  niederschlägt.  Auch  die  Eigenschaft  der 
Eichengerbsäure,  mit  den  vegetabilischen  Salzbasen  schwer- 
lösliche Verbindungen  zu  bilden,  kann  man  zur  Darstellung 
derselben  anwenden.  Man  fällt  die  Base  mit  einer  frisch 
bereiteten  Galläpfelinfusion,  sammelt  den  Niederschlag,  löst 
ihn  in  Alkohol  und  fällt  mit  einer  Lösung  von  neutralem, 
essigsaurem  Bleioxyd.  Das  eichengerbsaure  Bleioxyd  wird 
abgeschieden,  die  Flüssigkeit  filtrirt,  durch  Schwefelwasser- 
stoff vom  Blei  befreit,  und  aus  dem  essigsauren  Salz  die 
Base  alsdann  mit  Alkali  gefällt.  Nach  Henry’s  Vorschrift 
verfährt  man  folgendermassen : Nachdem  man  den  Pflanzen- 
stoff  so  viel  wie  möglich  mit  saurem  Wasser  extrahirt  hat, 
sättigt  man  die  Flüssigkeit  bis  zur  anfangenden  Fällung  mit 
Alkali  und  mischt  dann  so  lange  von  einer  frischen  Gailäpfel- 
infusion hinzu,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt;  dieser, 
welcher  ein  zweifach  gerbsaures  Salz  der  Basis  ist;  wird 
nach  dem  Auswaschen  noch  feucht  mit  überschüssigem  Kalk- 
erdehydrat angerührt  und  der  Luft  ausgesetzt,  wobei  die 
Gerbsäure  bald  zerstört  zu  werden  anfängt.  Die  Masse  wird 
blau,  grün  und  zuletzt  braun,  was  unter  dem  Einfluss  der 
überschüssigen  Base  sehr  rasch  geschieht.  Sie  wird  im 
Wasserbad  getrocknet  und  nachher  mit  siedendem  Alkohol 
oder  Aether  behandelt , wodurch  die  Salzbase  aus  der  Kalk- 
Verbindung  ausgezogen  wird.  Nach  Henry  sind  diese 
gerbsauren  Salze  in  Wasser  so  schwer  löslich,  dass  man 
sich  bei  gerichtlich-medicinischen  Untersuchungen  der  Eichen- 
gerbsäure zur  Entdeckung  der  geringsten  Mengen  bedienen 
kann  ; in  solchen  Fällen  concentrirt  man  die  Flüssigkeit,  worin 
man  eine  Pflanzenbase  zu  vermuthen  Ursache  hat,  neutrali- 
sirt  sie  genau,  und  fällt  mit  Galläpfelinfusion,  aus  welchem 
Niederschlag,  der  auch  andere  Gerbsäure- Verbindungen  ent- 
halten kann,  die  eichengerbsaure  Pflanzenbase  mit  Alkohol 
oder  mit  schwacher  Salzsäure  ausgezogen  und  abgeschieden, 
und  an  den  ihr  eigentkümlichen  Eigenschaften  erkannt  wer- 
den kann.  — ■ Die  übrigen  Gerbsäuren  geben  keine  so  schwer- 
löslichen Verbindungen,  dass  man  sich  ihrer  Auflösungen  zu 
dem  obigen  Endzwecke  bedienen  kann. 

Mehrere  der  vegetabilischen  Salzbasen  sind  flüchtig  und 
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lassen  sich  überdestilliren , wenn  man  ihre  salzartigen  Ver- 
bindungen in  Vermischung  mit  kaustischem  Kali  der  De- 
stillation unterwirft.  Andere  wTerden  aus  ihrer  gemischten 
Lösung  in  Wasser  mit  Aether  ausgezogen  und  bleiben  zu- 
rück, wenn  man  den  Aether  freiwillig  verdunsten  lässt. 

Viele  dieser  Salzbasen  haben  die  Eigenschaft,  die  blaue 
Farbe,  sowohl  auf  Lackmuspapier  als  von  Lackmustinctur, 
wenn  sie  durch  eine  Säure  schwach  geröthet  waren,  wieder 
herzustellen,  so  wie  auch  den  Veilchensyrup  grün  zu  färben; 
sie  wetteifern  daher  in  ihren  alkalischen  Eigenschaften  mit 
den  alkalischen  Erden,  mit  Bleioxyd,  Eisen-  und  Mangan- 
Oxydul,  und  sie  schlagen  die  meisten  Metalloxydsalze  nieder« 
Sie  haben  gewöhnlich  einen  höchst  bitteren  und  unangeneh- 
men Geschmack,  den  sie  dem  Wasser  mittheilen,  selbst 
wenn  dieses  nur  unmerkliche  Spuren  von  ihnen  auf- 
nimmt. Viele  derselben  kryslaliisiren , alle  geben  mit  Säuren 
Salze,  wobei  sie  jedoch,  durch  die  grosse  Anzahl  einfacher 
Atome,  welche  sie  enthalten,  von  einer  unbedeutenden  Quan- 
tität von  den  Säuren  gesättigt  werden,  im  Vergleich  mit  den 
unorganischen  Salzbasen,  welche  aus  einer  sehr  geringen 
Anzahl  einfacher  Atome  bestehen.  Ihre  Salze  werden  mei- 
stens vollkommen  neutral,  und  sie  können  auch  Salze  mit 
der  doppelten  Portion  Säure  hervorbringen.  Basische  Salze 
von  denselben  sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Diese 
Salze  zeichnen  sich,  wie  die  Basen  selbst,  durch  einen  bit- 
teren Geschmack  aus.  Sie  sind  meistens  krystallisirbar, 
aber  viele  derselben  bilden  auch  nur  gummiähnliche  Massen; 
mehrere  werden  in  Gestalt  unauflöslicher  Flocken  gefällt, 
welche  jedoch  mehrentheils  in  einem  Ueberschuss  von  Säure 
auflöslich  sind.  Mit  verschiedenen  Metalloxydsalzen  können 
sie  Doppelsalze  bilden.  Concentrirte  Schwefelsäure,  so  wie 
auch  starke  Salpetersäure,  zerstören  die  vegetabilischen 
Salzbasen,  gleich  wie  die  anderen  Pflanzenstoffe.  Salpeter- 
säure verwandelt  sie  alle  in  Oxalsäure,  und  mit  den  meisten 
erzeugt  sie  Weiteres  bittere,  verpuffende  Materie. — Mit 
Schwefel  oder  Phosphor  hat  man  sie  noch  nicht  verbinden 
können.  Wie  sie  sich  zu  den  Salzbildern  verhalten,  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  ausgemittelt.  Einige  von  ihnen  scheinen 
wie  andere  Basen  eine  Zersetzung  des  Wassers  zu  bewir- 
ken, in  Folge  deren  sich  die  Basis  in  die  Wasserstoffsäure 
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und  Sauerstoffsäure , die  dabei  entstehen,  theilt;  andere 
dagegen  werden  auf  verschiedene  Weise  von  den  Salz- 
bildern zersetzt  und  dadurch  verschiedentlich  gefärbt,  ge- 
wöhnlich gelb,  roth  oder  braun.  Donne  glaubte  in  die- 
sem ungleichen  Verhalten  ein  Mittel  zur  Unterscheidung: 
der  einzelnen  Basen  von  einander  zu  finden ; allein  die 
Farben  scheinen  durch  so  unbedeutende  Umstände  ver- 
ändert zu  werden,  dass  man  niemals  dieselben  Nuancen  zwei- 
mal erhält.  Am  besten  werden  die  vegetabilischen  Basen 
von  kochendem,  wasserfreien  Alkohol  aufgelöst,  und  wenn 
diese  Auflösung  gesättigt  war,  so  setzt  sich  der  grösste 
Theil  beim  Erkalten  ab.  Einige  werden  leicht  von  Aether 
aufgelöst,  andere  wieder  nur  sehr  unbedeutend  davon  auf- 
genommen. 

Aus  den  neutralen  Auflösungen  der  meisten  bis  jetzt  be- 
kannten vegetabilischen  Salzbasen  wird  die  Base  von  Gall- 
äpfelinfusion niedergeschlagen , wobei  man  sich  jedoch  zu 
erinnern  hat,  dass  eine  Lösung  von  Galläpfelextract  nicht 
alle  die  Basen  fällt,  welche  von  der  Infusion  gefällt  werden. 
O.  Henry,  welcher  die  von  den  folgenden  13  Basen  gebil- 
deten Verbindungen  dieser  Art  untersucht  hat,  nämlich  von 
Morphin,  Codein,  Narcotin,  Strychnin,  Brucin,  Chinin,  Cin- 
chonin, Emetin,  Delphinin,  Veratrin,  Atropin,  Aconitin  und 
Coniin,  gibt  an,  dass  sie,  mit  reiner  Eichengerbsäure  aus  den 
Lösungen  der  neutralen  Salze  der  Basen  gefällt,  zweifach- 
eichengerbsaure  Verbindungen  bilden,  die  im  Ansehen  und 
chemischen  Verhalten  einander  so  gleichen,  dass  ihre  allge- 
meinen Charactere  hier  zusammengestellt  werden  können. 
Von  der  reinen  Säure  gebildet,  sind  sie  farblos,  von  Gall- 
äpfelinfusion gelblich;  in  der  Luft  trocknen  sie  zu  einem 
Pulver,  welches  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  und 
sehr  oft  schimmelig  riecht;  bei  gelinder  Hitze  schmelzen  sie 
zu  einer  harzähnlichen  Masse,  welche  in  der  Wärme  Perl- 
mutterglanz hat  und  weich  ist,  in  der  Kälte  dagegen  spröde 
und  leicht  zu  pulvern  ist.  In  kaltem  Wasser  sind  sie  fast 
unlöslich,  in  siedendem  werden  sie  aber  in  bemerklicher 
Menge  aufgelöst;  die  Lösung  schmeckt  zusammenziehend, 
und  setzt  beim  Erkalten  das  Aufgelöste  in  Gestalt  einer 
harzähnlichen  Masse  ab,  die  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmt.  Auch  von  siedendem  Alkohol  von  0,88  spec. 
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Gew.  und  darüber  werden  sie  aufgelöst;  die  Lösung  wird 
von  Wasser  gefällt.  In  Aether  sind  sie  wenig  löslich.  Die 
Auflösung  schmeckt  mehr  zusammenziehend  als  bitter,  und 
hinterlässt  nach  dem  Abdampfen  die  Verbindung  unkrystalli- 
sirt.  Auch  von  einigen  verdünnten  Säuren  werden  sie  ge- 
löst. In  der  Luft  werden  sie  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der 
letzteren,  unter  Bildung  von  Kohlensäuregas,  langsam  in 
gallussaure  Salze  verwandelt,  und  werden  dann  zum  grossen 
Theil  von  Wasser  gelöst.  Von  den  Hydraten  der  Erden  oder 
Metalloxyde  werden  diese  eichengerbsauren  Basen  zersetzt, 
und  die  freigewordene  Pflanzenbase  lässt  sich  alsdann  mit 
Alkohol  ausziehen.  Von  Leimsolution  werden  sie  zersetzt, 
aber  nicht  so  vollständig,  dass  die  Basen  rein  und  krystalli- 
sirt  erhalten  werden  könnten.  Wie  sich  die  neutralen  eichen- 
gerbsauren Basen  verhalten,  ist  nicht  untersucht.  — Da  das 
eben  Angeführte  für  die  meisten  dieser  Verbindungen  gilt? 
so  werde  ich  in  dem  Folgenden  bei  den  einzelnen  Basen 
nichts  weiter  von  deren  eichengerbsauren  Salzen  erwähnen. 

Hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  kommen  die  vegetabi- 
lischen Salzbasen  darin  überein,  dass  sie  alle,  ausser  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  noch  Stickstoff  enthalten.  Sie 
geben  bei  der  trocknen  Destillation,  ausser  den  gewöhnlichen 
Producten  der  Pflanzenstoffe,  eine  Portion  kohlensaures  Am- 
moniak und  hinterlassen  viel  Kohle.  Die  am  genauesten  ge- 
kannten sind  einerseits  von  Pelletier  und  Dumas,  ande- 
rerseits von  Liehig  mit  vieler  Sorgfalt  anaiysirt  worden, 
und  an  ihrem  Orte  werde  ich  die  Resultate  ihrer  Versuche 
angeben.  Hier  will  ich  nur  im  Allgemeinen  erwähnen,  dass 
sie  alle  zwischen  2h  und  3A  ihres  Gewichts  Kohlenstoff  ent- 
halten, welcher  also  ihr  reichlichster  Bestandtheil  ist.  Ihr 
Gehalt  an  Sauerstoff  ist  dagegen  weniger  bedeutend,  und  das 
Verhältniss,  in  welchem  sie  die  Säuren  sättigen,  hat  mit  dem 
keine  Aehnlichkeit,  in  welchem  die  unorganischen  Salzbasen 
davon  neutralisirt  werden. 

Wie  diese  Basen  zusammengesetzt  betrachtet  werden 
müssen,  kann  gegenwärtig  noch  nicht  bestimmt  werden.  Man 
könnte  fragen,  ob  sie  nicht  als  Oxyde  eines  zusammenge- 
setzten Radicals,  welches  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  bestände,  betrachtet  werden  müssten.  Aber  diese 
Ansicht  ist  in  gewisser  Hinsicht  mit  mehreren  Verhältnissen 


270 


Vegetabilische  Salzbasen. 


in  Widerspruch.  Man  hat  vergebens  versucht,  diese  Basen 
mit  der  electrischen  Säule  in  Sauerstoff  und  ein  solches  Ra- 
di cal  zu  zersetzen,  welches  sich  nicht  einmal  zeigte,  wenn 
Quecksilber  der  negative  Leiter  war.  Vergleicht  man  ferner 
den  Sauerstoffgehalt  derselben  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der 
Menge  irgend  einer  Säure,  welche  mit  der  Base  ein  neutra- 
les Salz  bildet,  so  ergibt  sich  zwischen  den  Sauerstoffmengen 
kein  solches  multiples  Verhältniss , wie  bei  den  Salzen  mit 
unorganischen  Basen,  wo  für  jedes  Atom  Sauerstoff,  welches 
in  der  Base  enthalten  ist,  1 Atom  der  Säure  erforderlich  ist, 
um  damit  ein  neutrales  Salz  zu  bilden.  Die  organischen 
Basen  dagegen  enthalten  viele  Atome  Sauerstoff,  oft  eine 
multiple  Anzahl  von  der  der  Säure,  und  die  Verminderung 
der  basischen  Eigenschaften , welche  bei  den  unorganischen 
Basen  durch  eine  vermehrte  Anzahl  von  Sauerstoff- Atomen 
verursacht  wird,  wird  auf  keine  Weise  bei  den  organischen 
beobachtet.  Aus  diesen  Umständen,  verglichen  mit  dem 
grossen  Atomgewicht  der  organischen  Basen,  dürfte  man 
wohl  schliessen  können,  dass,  wenn  auch  ein  oxydirter  Kör- 
per darin  enthalten  wäre,  dieser  nicht  die  Ursache  der  basi- 
schen Eigenschaften  sei,  sondern  dass  man  sich  nach  einem 
wahrscheinlicheren  Verhältnisse  Umsehen  müsse. 

In  Betreff  dieser  Basen  hat  Liebig  die  merkwürdige 
Entdeckung  gemacht,  dass  sich  ihr  Sättigungsvermögen  für 
Säuren  ganz  nach  ihrem  Stickstoffgehalt  richtet,  so  dass 
1 Atomgewicht,  oder  die  Menge,  welche  1 Atom  einer  Säure 
sättigt,  stets  ein  Doppelatom  Stickstoff  enthält,  oder  mit  an- 
dern Worten,  gerade  die  Menge  von  Stickstoff,  welche  darin 
enthalten  sein  müsste,  wenn  die  organischen  Basen  ein 
Doppelatom  oder  das  für  1 Atom  Säure  gewöhnliche  Aequi- 
valent  von  Ammoniak  enthielten.  Wenn  es  sich  auf  der  einen 
Seite  zeigt,  dass  die  basischen  Eigenschaften  nicht  auf  der 
Anzahl  von  Sauerstoff- Atomen  beruhen,  dagegen  aber  in  ei- 
nem directen  Verhältniss  zum  Stickstoff  stehen , so  scheint 
es,  als  habe  man  darin  einen  Schlüssel  zur  Lösung  des 
Räthsels  gefunden.  Es  ist  nämlich  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  diese  Basen  ihre  alkalische  Eigenschaft  von  einem 
Doppelatom  Ammoniak  haben,  welches  darin  mit  einem  stick- 
stofffreien oxydirten  Körper  verbunden  ist,  der  für  sich  selbst 
wohl  nicht  basisch  ist,  aber  mit  in  alle  die  Salze  eingeht, 
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die  das  damit  verbundene  Ammoniak  bildet,  gleichwie  z.  B. 
der  Aether  in  der  Aetherschwefelsäure  oder  die  Benzoesäure 
in  der  Benzoeschwefelsäure  diese  Säure  in  allen  ihren  Salzen 
begleitet.  Es  ist  gewiss  kein  Umstand,  welcher  dagegen 
streitet,  dass  die  Basen  mit  der  Zusammensetzung  der  eben 
erwähnten  Säuren  analog  zusammengesetzt  sein  könnten,  und 
ich  halte  wirklich  die  angeführte  Hypothese  gegenwärtig  für 
die  einzige,  welche  auf  eine  einigermaasen  befriedigende  Weise 
die  Ansichten  über  das  Zusammensetzungs- Verhältniss  die- 
ser Basen  aufklärt.  Um  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu 
beweisen,  bedürfte  es  zwar  des  Beweises,  dass  der  Stick- 
stoff, welchen  diese  Basen  enthalten,  darin  wirklich  als  ein 
Bestandtheil  von  Ammoniak  enthalten  sei.  Aber  ein  solcher 
Beweis  kann  schwerlich  mit  Zuverlässigkeit  geführt  werden, 
weil,  wenn  aus  den  Basen  das  Ammoniak  ausgeschieden 
wird,  dasselbe  gut  aus  der  leichten,  durch  den  Einfluss 
starker  Reagentien  bewirkten  Umsetzung  der  Bestandtheile 
erklärt  werden  kann,  und,  wenn  dasselbe  nicht  daraus  dar- 
gestellt werden  kann,  es  in  der  Basis  der  Hypothese  Hegt, 
dass  das  Ammoniak  und  der  oxydirte  Körper  unzertrennlich 
sein  werden,  weil  sie  sich  gleichzeitig  und  gemeinschaftlich 
mit  dem  darauf  wirkenden  Körper  vereinigen,  und  gleich 
unzertrennbar  sein  müssen,  wie  in  dem  Beispiele  der  er- 
wähnten Säuren  die  Säure  und  das  damit  verbundene  Oxyd. 
Wenn  also  Matteucci  zu  zeigen  sucht,  dass  z.  B.  das  Mor- 
phin, in  Wasser  aufgelöst  und  der  zersetzenden  Einwirkung 
einer  kräftigen  elektrischen  Säule  ausgesetzt,  auf  der  nega- 
tiven Seite  Ammoniak  ausgebe,  so  beweiset  dieses,  im  Gan- 
zen genommen,  nicht  viel  mehr,  als  wenn  das  Ammoniak 
durch  trockene  Destillation  daraus  erhalten  worden  wäre, 
weil  dieses  Ammoniak  ganz  bestimmt  durch  Umsetzung  der 
Bestandtheile  in  anderen  Verhältnissen  entstanden  ist,  ohne 
welche  es  durchaus  nicht  frei  werden  konnte.  Von  einer 
anderen  Seite  hat  Liebig  den  folgenden  Versuch  als  unver- 
einbar mit  der  Annahme  eines  Ammoniaksalzes  in  diesen 
Basen  betrachtet:  Wenn  man  cyansaures  Silberoxyd  genau 
mit  dem  salzsauren  Salze  irgend  einer  Pflanzenbase  zersetzt, 
so  erhält  man  von  dieser  das  cyansaure  Salz,  worin  also  zu- 
folge der  Hypothese,  cyansaures  Ammoniak  gefunden  werden 
sollte,  welches  bekanntlich  durch  Auflösen  in  Wasser  und 
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Abdunsten  der  Auflösung  Harnstoff  hervorbringt.  Aber  dieses 
geschieht  hier  nicht,  sondern  die  Cyansäure  wird  allein  nur 
zerstört,  wie  in  einem  cyansauren  Salze  mit  einer  oxydirten 
Basis,  und  die  vegetabilische  Salzbasis  wird  in  ihren  Eigen- 
schaften unverändert  abgeschieden.  Inzwischen  scheint  es 
dabei  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Verwandtschaft,  welche 
zwischen  dem  Ammoniak  und  dem  damit  verbundenen  Oxyde 
statt  findet,  bedeutend  stärker  sein  kann,  als  das  Umsetzungs- 
bestreben, worauf  die  Bildung  des  Harnstoffs  sich  gründen 
würde,  und  ausserdem  kann  selbst  das  Oxyd  auf  eine  kata- 
lytische Weise  der  Bildung  von  Harnstoff  hinderlich  sein. 

Wenn  man  die  alkalischen  Eigenschaften  dieser  Basen 
von  etwas  anderem  als  von  Ammoniak  ableiten  will,  so 
würde  der  Umstand  fast  nicht  erklärbar  sein,  dass,  wenn  eine 
solche  wasserfreie  Base  in  dem  Strome  einer  gasförmigen 
Wasserstoffsäure  von  einem  Salzbilder  gelinde  erwärmt  wird? 
sie  die  Säure  aufnimmt  und  damit  ein  Salz  bildet,  ohne  dass 
Wasser  abgeschieden  wird,  was  sich  ganz  so  verhält,  wie 
es  geschehen  muss,  wenn  Ammoniak  der  basische  Theil  darin 
ist.  Dagegen  müsste  Wasser  abgeschieden  werden,  wenn 
diese  Körper  wirkliche  Sauerstoff-Basen  wären.  Ein  Ein- 
wurf hiergegen  liegt  wohl  in  dem  von  Liebig  bemerkten 
Umstande,  dass,  obgleich  die  meisten  Salze  der  Sauerstoff- 
säuren mit  organischen  Basen  wirklich  unabscheidbares  Was- 
ser zurückhalten,  gleich  wie  es  der  Fall  sein  muss,  wenn 
Ammoniak  die  Basis  ist,  aus  dem  Schwefelsäuren  Strychnin 
doch  alles  Wasser  ausgeschieden  wird,  so  dass  das  Salz  als 
ein  Ammoniaksalz  und  nicht  als  ein  Salz  von  Ammoniumoxyd 
betrachtet  werden  kann.  Wenn  aber  ein  entsprechendes 
Salz  von  Ammoniak  und  Schwefelsäure  ohne  Wasser  gefunden 
wird,  welches  sich  auch  auf  nassem  Wege  erhält,  so  enthält 
das  beobachtete  Factum  eigentlich  keine  Widerlegung  der 
angenommenen  Hypothese,  welche  wir  übrigens  für  nichts 
Anders  ausgeben,  als  die  für  gegenwärtig  wahrscheinlichste 
Betrachtungsweise  der  iimern  Natur  der  vegetabilischen  Salz- 
basen. 

Da  man  zuweilen  eine  vegetabilische  Salzbasis  in  ihrer 
Verbindung  mit  unorganischen  Säuren  in  einer  Formel  auszu- 
drücken hat,  so  pflegt  man  sie  mit  ihren  zwei  Anfangsbuchsta- 
ben, über  welche  man  ein  Plus-Zeichen  (+)  setzt,  zu  bezeichnen, 
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wie  man  über  die  Säuren  ein  Minus  - Zeichen  (— ) setzt,  an- 

+ + 

zudeuten,  z.  B.  Mo,  Morphin,  Br,  Brucin.  Sind  die  zwei 
ersten  Buchstaben  gleich,  so  setzt  man  zu  dem  Anfangsbuch- 

41  *f 

staben  den  ersten  ungleichen , z.  B.  Cd,  Codein , Cn,  Coniin. 

Von  mehreren  der  vegetabilischen  Salzbasen  werden  in 
der  Heilkunde  sehr  wichtige  Anwendungen  gemacht. 

M o r p h i n. 

Das  Opium,  welches  der  aus  den  verletzten  Saamenköpfen 
des  Mohns  ausgeflossene,  eingetrocknete  Milchsaft  ist,  und 
eines  der  ausgezeichnetsten  Mittel  in  der  Heilkunde  ausmacht, 
enthält  nicht  weniger  als  vier  Salzbasen,  die  sich  einander 
sehr  ähnlich  sind.  Die  eine  davon  wurde  schon  1803  von 
Der os ne  entdeckt,  und  lange  Derosne’s  krystallisirtes 
Opium-Salz  genannt,  und  die  andere  wurde  1804  gleichzeitig 
von  Sertürner  und  Seguin  aufgefunden,  ohne  dass  jedoch 
damals  ihre  Eigenschaft  als  Salzbasis  bemerkt  wurde.  Bei 
einer  erneuerten  Arbeit  über  das  Opium  erwies  Sertürner 
1816  diese  Eigenschaften  bei  dem  von  ihm  entdeckten  krystal- 
linischen  Stoff,  welchen  er  Morphium  nannte,  was  man  später 
in  Morphin  umgeändert  hat.  Derosne’s  krystallisirende 
Substanz  wurde  zum  Unterschied  Narcotin  genannt.  Die 
andern  beiden  Basen  im  Opium  sind  das  Codein  und  das 
Thebain , beide  erst  kürzlich  entdeckt,  das  erstere  von  Ro- 
biquet,  das  letztere  von  Pelletier.  Die  andern  krystalü- 
sirbaren,  nicht  basischen  Stoffe,  die  noch  ausserdem  im  Opium 
enthalten  sind,  werde  ich  bei  diesem  selbst  anführen. 

Der  Vorschriften  zur  Darstellung  des  Morphins  gibt  es 
viele,  und  es  würde  zwecklos  sein,  sie  hier  alle  anzuführen; 
im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  bei  den  meisten  derselben 
keine  gehörige  Rücksicht  zur  Erhaltung  eines  von  den  drei 
übrigen  Basen  gänzlich  befreiten  Morphins  genommen  wor- 
den ist. 

Sertürner’ s Darstellungsweise  war,  das  Opium  mit 
verdünnter  Essigsäure  anzurühren,  die  erweichte  Masse  so 
lange  mit  Wasser  auszulaugen,  als  dieses  noch  etwas  auf- 
nahm, und  die  hierauf  concentrirte  Flüssigkeit  mit  kausti- 
schem Ammoniak  mederzuschlagen*  Dadurch  wurde  das 
Morphin  in  Gestalt  eines  grauen  Niederschlags  und  offenbar 
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mitNarcotin  vermischt  erhalten,  und  war  schwer  von  seinem 
Farbstoff  zu  befreien. 

Eobiquet  hat  vorgeschlagen,  man  solle  die  Infusion  von 
Opium,  nachdem  man  sie  stark  concentrirt  hat,  Stunde  lang 
mit  ungefähr  2 pCt*  vom  Gewicht  des  Opiums  Magnesia  kochen. 
Diese  Anwendung  von  Magnesia  vor  anderen  Alkalien  hat  in- 
dessen keinen  andern  bestimmten  Vorzug,  als  dass  ein  Ueber- 
schuss  davon  für  die  übrigen  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten 
Stoffe  unschädlich  ist,  was  jedoch  auch  mit  Ammoniak  der 
Fall  ist,  dessen  Anwendung  aber  Eobiquet  vermeiden 
wollte,  um  sich  überzeugen  zu  können,  dass  die  alkalischen 
Eigenschaften  des  Niederschlags  nicht  davon  herrührten.  Der 
auf  diese  Art  erhaltene  Niederschlag  besteht  aus  mehreren 
Substanzen.  Der  färbende  Stoff  darin  und  eine  Portion  Nar- 
cotin  wird  mit  Spiritus  vini  rectificatus  durch  Digestion 
bei  50°  bis  60°  ausgezogen,  worauf  das  Unaufgelöste  mit 
etwas  kaltem  Spiritus  gewaschen,  ausgepresst,  getrocknet  und 
darauf  mit  wasserfreiem  Alkohol  gekocht  wird,  so  lange  sich  noch 
bei  wiederholtem  Kochen  mit  frischem  Alkohol  etwas  auflöst. 
Die  kochende  Flüssigkeit  wird  sogleich  filtrirt  und  setzt  beim 
Erkalten  Morphin  in  Kry stallen  ab,  die  aber  von  Neuem  in 
Alkohol  aufgelöst  und  umkrystallisirt  werden  müssen,  damit 
sie  völlig  farblos  werden.  Aber  auch  auf  diese  Art  bekommt 
man  das  Morphin  sehr  durch  Narcoün  verunreinigt. 

Eine  von  den  Methoden,  wodurch  diese  Basen  am  besten  von 
einander  getrennt  zu  werden  scheinen,  ist  folgende : Das  Opium 
wird  mit  Wasser  ausgezogen,  worauf  man  zur  Extractdicke  ab- 
dampft. 3 Theile  von  diesem  Extract  werden  mit  1 Va  Th. 
Wassers  angeführt  und  hierauf  in  einer  Retorte  mit  20  Th. 
Aether  vermischt.  Die  Retorte  wird  mit  einer  Vorlage  ver- 
sehen, die  Masse  in’s  Kochen  versetzt,  und  nachdem  5 Th. 
Aether  überdestillirt  sind,  hat  der  in  der  Retorte  bleibende 
Aether  das  Narcotinsalz  aus  dem  Extracte  ausgezogen,  wo 
man  dann  die  Operation  unterbricht,  den  Aether,  so  heiss  er 
ist,  in  ein  besonderes  Gefäss  ausgiesst,  und  den  Theil  der 
Aetherauflösung,  der  nicht  vollkommen  von  der  Extract- 
Auflösung  abgegossen  werden  kann,  mit  den  5 Th.  über- 
destillirten  Aethers  abspühlt.  Das  übrige  dünne  Extract  wird 
nach  dem  Erkalten  mit  sehr  wenig  Wasser  verdünnt,  und 
nach  einer  Weile  von  einem  krystallinischen  Niederschlag 
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abgegossen,  welcher  ebenfalls  hauptsächlich  aus  Narcotinsalz 
besteht.  — Hierauf  verdünnt  man  es  mit  noch  mehr  Wasser 
und  schlägt  mit  kaustischem  Ammoniak  nieder.  Der 
Niederschlag  wird  auf’s  Filtrum  genommen;  aus  der  filtrirten 
Flüssigkeit  setzt  sich  beim  Erwärmen  noch  eine  kleine  Por- 
tion Morphin  ab,  das  mail  wegnimmt.  Der  mit  kaltem  Was- 
ser gut  ausgewaschene  Niederschlag  wird  getrocknet  und  dann 
mit  3 Mal  so  viel  Spiritus  von  0,84,  als  man  Opium  ange- 
wendet hat,  und  6 pCt.  vom  Gewichte  des  angewandten 
Opiums  Blutlaugenkohle  gekocht;  die  hierauf  kochendheiss 
filtrirte  Auflösung  setzt  beim  Erkalten  Morphin  in  farblosen 
Krystallen  ab.  Die  erkaltete  Flüssigkeit  wird  von  Neuem  mit 
dem  Rückstand  gekocht,  so  lange  sich  noch  beim  Erkalten 
Krystalle  absetzen,  worauf  man  den  Alkohol  bis  auf  2/s  ab- 
destillirt  und  das  darin  noch  aufgelöste  Morphin  sich  ab- 
setzen lässt. — Man  kann  auch  das  durch  Ainmonialt  nieder- 
geschlagene Morphin  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
auflösen,  mit  Blutlaugenkohle  kochen  und  dann  das  reine 
Morphin  durch  kaustisches  Ammoniak  ausfällen,  und  es  ist 
klar,  dass,  wenn  man  Morphinsalze  bereiten  will,  man  die 
Behandlung  mit  Alkohol  nicht  nöthig  hat,,  sondern  dass  man 
das  Morphin  in  der  Saure  auflöst,  die  Auflösung  mit  Kohle 
reinigt  und  zur  Krystallisation  abdampft. 

Auf  die  Eigenschaft  des  Narcotins,  von  Kochsalz- Auf- 
lösung niedergeschlagen  zu  werden,  hat  Wittstock  in 
Berlin  folgende  Bereitungsart  eines  narcotinfreien  Morphins 
gegründet:  1 Th.  gepulvertes  Opium  wird  mit  8 Th.  Wasser, 
dem  ]k  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt  ist,  6 
Stunden  lang  digerirt.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  dunkel- 
braune Extraction  abgegossen  und  die  ganze  Operation  noch 
zweimal  wiederholt.  In  den  vermischten  Extractionen  wer- 
den hierauf  4 Th.  Kochsalz  aufgelöst.  Die  milchicht  gewor- 
dene Flüssigkeit  klärt  sich  nach  einigen  Stunden,  indem  sich 


*)  Im  Fall  man  nicht  das  Opiumextract  mit  Aether  behandelt,  sondern 
sogleich  die  Opiuminfusion  niederschlägt,  muss  man,  nach  Hottot’s 
Vorschrift,  die  freie  Säure  der  Auflösung  erst  genau  mit  Ammoniak 
neutralisiren,  wobei,  neben  etwas  Narcotin , eine  eigene  fetle  Materie 
gefällt  wird,  welche  sich  auf  keine  andere  Weise  vollständig  vom 
Morphin  trennen  lässt,  und  die  hei  Behandlung  mit  Aether  von  dem» 
selben  ausgezogen  wird. 
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ein  brauner,  käseartiger  Niederschlag  absondert;  die  davon 
abgegossene  Flüssigkeit  hat  die  Farbe  von  Franzwein.  Sie 
wird  nun  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt,  etwas  er- 
wärmt und  24  Stunden  stehen  gelassen,  worauf  man  den 
Niederschlag  abfiltrirt,  mit  ein  wenig  Wasser  auswäscht  und 
trocknet.  Die  Menge  desselben  beträgt  gewöhnlich  V*  vom 
Gewicht  des  Opiums.  Er  wird  hierauf  mit  Alkohol  von  0,82 
vollständig  ausgezogen,  wobei  Vs  vom  Niederschlag  zurück- 
bleibt, der  aus  mekonsauren,  äpfelsauren  und  phosphorsauren 
Salzen  und  Farbstoff  besteht.  Der  Alkohol  wird  abdestillirt, 
wobei  V»  bis  Vs  vom  angewandten  Opiumpulver  wenig  ge- 
färbtes, krystallinisches  Morphin  zurückbleibt.  Dasselbe  kann 
indessen  noch  etwas  Narcotin  enthalten,  zumal  wenn  man 
anfangs  den  Opiumauszug  nicht  völlig  mit  Kochsalz  gesättigt 
hatte.  Man  löst  daher  das  erhaltene  Morphin  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  auf,  filtrirt  und  dampft  zur  Krystalli- 
sation  ab.  Das  Ganze  gerinnt  dann  zu  einer  federartigen 
Salzmasse,  weiche  man  zwischen  Leinwand  oder  Löschpapier 
stark  auspresst,  wobei  das  mit  der  Säure  nicht  krystallisirende 
Narcotin  mit  der  Lauge  abtliesst.  Durch  Umkrystallisiren 
des  so  erhaltenen  chlorwasserstoffsauren  Morphins  erhält  man 
ein  silberweisses  Salz,  das  durch  Zersetzung  mit  Ammoniak, 
Auflösung  in  Alkohol  und  Abdampfen  ein  farbloses,  narcotin- 
freies  Morphin  liefert. 

Ein  nach  anderen  Methoden  gewonnenes,  narcotinhalti- 
ges  Morphin  kann  man,  nach  Wittstock,  auf  folgende  Ar- 
ten reinigen:  Man  löst  ein  solches  Gemenge  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  auf,  dampft  zur  Krystallisation  ab,  wo- 
bei nur  Morphinsalz  krystallisirt,  welches  man  durch  starkes 
Auspressen  von  der  narcotinhaltigen , nicht  krystallisirenden 
Mutterlauge  befreit.  Oder  man  sättigt  die  Auflösung  des 
Gemenges  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  Kochsalz,  wobei  die 
Flüssigkeit  milchicht  wird,  und  das  Narcotin  sich  nach  ei- 
nigen Tagen  in  warzenförmigen,  krystalliniscben  Zusammen- 
häufungen abscheidet,  worauf  man  das  Morphin  durch  Am- 
moniak fallt.  Oder  endlich,  man  setzt  zu  der  Auflösung  des 
Gemenges  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  verdünnte  kau- 
stische Kalilauge,  ein  kleiner  Ueberschuss  davon  löst  augenblick- 
lich das  ausgeschieden©  Morphin  auf,  während  sich  das  Narcotin 
käseartig  ausscheidet.  Ein  grosser  Ueberschuss  von  Laug© 


Morphin. 


277 


würde,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  dem  Narcotin  in  Berührung 
bleibt,  auch  etwas  von  diesem  auflösen,  weshalb  es  auf  jeden 
Fall  gut  ist,  gleich  nach  Behandlung  mit  der  Lauge  die  alka- 
lische Morphin-Auflösung  abzufiltriren. 

Duflos  hat  bemerkt,  dass  zweifach -kohlensaures  Kali 
aus  der  Opiumlösung  das  Narcotin  und  nicht  das  Morphin 
fällt,  und  hat  hierauf  eineBereitungsmethode  beider  gegründet. 
Das  Morphin  wird  folgendermaasen  erhalten : 4 Pfund  in  kleine 
Stücke  zerschnittenes  Opium  werden  dreimal  nach  einander  mit 
hinreichend  vielem  kaltem  Wasser  macerirt  und  der  Rückstand 
ausgepresst.  Die  erhaltene  Lösung  wird  filtrirt,  und  alsdann 
V*  Pfund  zweifach-kohlensaures  Kali  ohne  Hülfe  von  Wärme 
darin  aufgelöst.  Der  dabei  gebildete  Niederschlag  wird  ab- 
filtrirt,  und  die  klare  Flüssigkeit  hierauf  so  lange  gekocht, 
bis  alles  Kalisalz  in  neutrales  Salz  verwandelt  ist.  Die 
Flüssigkeit  lässt  man  alsdann  2i  Stunden  lang  ruhig  stehen, 
während  dessen  das  Morphin  in  schmutzigweissen  Krystallen 
herauskrystallisirt , die  man  mit  heissem  Wasser  ab  wäscht. 
Durch  Auflösen  in  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  gerei- 
nigt, man  vermischt  die  Auflösung  mit  Alkohol,  so  dass  alles 
zusammen  9 Pfund  ausmacht,  und  schlägt  mit  kaustischem 
Ammoniak  in  geringem  Ueberschuss  nieder.  Nach  24  Stun- 
den hat  sich  alles  Morphin  in  Krystallen  abgesetzt,  die  man 
nochmals  derselben  Operation  unterwirft,  um  sie  vollkommen 
farblos  zu  erhalten.  Es  beträgt  4 Unzen.  Aus  den  Spirituo- 
sen Flüssigkeiten,  die  man  mit  einer  Säure  genau  neutralisirt 
und  zur  Wiedergewinnung  des  Alkohols  destillirt,  setzt  sich 
noch  ein  wenig  Morphin  ab. 

Thiboumery  hat  auf  den  Umstand,  dass  das  Morphin 
aus  seinen  Salzen  nicht  durch  Kalkerdehydrat  gefällt  wird, 
wodurch  dagegen  andere  Basen  gefallt  werden,  eine  Methode 
gegründet,  das  Morphin  von  Narcotin  und  Thebain  zu  befreien. 
In  der  Lösung  bleibt  dann  Morphin  mit  Kalkerde  verbunden, 
und  kann  daraus  gefällt  werden,  wenn  diese  Erde  genau  mit 
Salzsäure  gesättigt  und  die  Lösung  einige  Zeit  an  einem 
kühlen  Orte  verwahrt  wird.  Couerbe  gibt  an,  dass  diese 
Methode,  direct  auf  eine  Opiuminfusion  angewandt,  das  Mor- 
phin sogleich  rein  und  bis  zu  10  Drachmen  aus  einem  Pfunde 
Opium  liefere. 
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Der  nach  der  Ausziehung  mit  Wasser  übrig  bleibende 
Theil  von  Opium  enthält  noch  sowohl  Morphin,  als  Narcotin, 
die  man  durch  Digestion  mit  verdünnter  Essigsäure  auszieht, 
worauf  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupconsistenz  ab- 
dampft, zur  Abscheidung  der  Basen  mit  Aether  behandelt, 
und  das  in  Aether  unauflösliche  Morphinsalz  auf  die  erwähnte 
Art  durch  Ammoniak  zersetzt.  — Man  hat  auch  vorgeschla- 
gen,  den  ausgewaschenen  Rückstand  vom  Opium  zuerst  mit 
kaustischem  Ammoniak  auszuziehen,  das,  ausser  Harz  und 
Farbstoff,  die  Säure  aufnimmt,  dann  mit  kaltem  Spiritus  aus- 
zuwaschen und  zuletzt  den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  kochen, 
welcher  die  Basen  auflöst. 

In  reinem  isolirten  Zustande  aus  seiner  Auflösung  in  Al- 
kohol angeschossen,  bildet  das  Morphin  kleine,  farblose, 
glänzende  Krystalle.  Durch  kaustisches  Ammoniak  aus  einer 
Auflösung  eines  seiner  Salze  niedergeschlagen,  bildet  es 
weisse,  käseartige  Flocken,  die  bisweilen,  indem  sie  sich 
ansammeln,  krystallinisch  werden»  Diese  Krystalle  sind,  nach 
Liebig,  ein  Morphinhydrat,  und  verlieren  beim  vorsichtigen 
Erhitzen  6 Vs  Proc.  Wasser,  was  nach  Liebig’s  Berech- 
nung 1 Atom  auf  2 Atome  Morphin  ausmacht.  Die  Krystalle 
werden  dabei  undurchsichtig,  weiss.  Weiter  erhitzt  schmilzt 
das  wasserfreie  Morphin  ohne  Zersetzung,  und  bildet  eine 
gelbe,  geschmolzenem  Schwefel  nicht  unähnliche  Flüssigkeit, 
die  beim  Erstarren  weiss  und  krystallinisch  wird.  An  offner 
Luft  stärker  erhitzt,  riecht  es  wie  Harz,  raucht,  und  entzün- 
det sich  mit  einer  lebhaften,  rothen  und  rasenden  Flamme, 
mit  Hinterlassung  unverbrannter  Kohle.  Nach  den  Versuchen 
von  Duflos  bedarf  das  Morphin  1000  Theile  kalten,  aber 
nur  400  Theile  kochenden  Wassers,  um  aufgelöst  zu  werden. 
Nach  Anderen  bedarf  es  nur  100  Theile  kochenden  Wassers. 
Diese  Verschiedenheit  in  den  Angaben  kommt  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  zu  den  Versuchen  das  Morphin  von  ver- 
schiedener Reinheit  angewendet  worden  ist.  Der  aufgelöste 
Theil  krystallisirt  beim  Erkalten  wieder  aus.  Die  warme 
Auflösung  stellt  nicht  allein  die  blaue  Farbe  auf  geröthetem 
Lackmuspapier  wieder  her,  sondern  färbt  auch  die  gelbe  Cur- 
cuma- und  Rhabarber- Farbe  braun.  Es  wird  von  40  Th. 
kalten,  und  von  30  Th.  kochenden,  wasserfreien  Alkohols 
aufgelöst.  Nach  Duflos  lösen  100  Th.  Spiritus  von  0,S3 
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spec.  Gew.  im  Sieden  7 V*  Th.  Morphin  auf,  wovon  beim 
Erkalten  wieder  2Va  Th.  krystallisiren.  In  Aether  ist  es  we- 
nig oder  niclit  auflöslich,  wodurch  es  ziemlich  gut  von  Mar- 
cotin  getrennt  werden  kann,  welches  sich  darin  ziemlich 
leicht  auflöst.  Es  löst  sich  auch  in  fetten  und  flüchtigen 
Gelen  auf,  und  kann  mit  Ca  mph  er  zusammengeschmolzen 
werden.  Nach  den  Versuchen  von  Witt  stock  löst  sich  das 
reine  Morphin  in  kaustischem  Kali  und  Natron  auf,  weshalb  man 
diese  Alkalien  nicht  zu  seiner  Fällung  anwenden  kann.  Aus 
dieser  Auflösung  krystallisirt  es  in  dem  Maase,  als  das  Alkali 
aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht.  Auch  von  kaustischem 
Ammoniak  wird  es  aufgelöst,  wiewohl  in  viel  geringerer 
Menge,  daher  man  bei  der  Fällung  desselben  durch  Ammo- 
niak keinen  zu  grossen  Ueberschuss  davon  anwenden  darf. 
Nach  Duflos  lösen  117  Th.  kaustischen  Ammoniaks  von  0,97 
spec.  Gew.  in  der  Wärme  1 Th.  Morphin  auf,  welches  sich 
nach  der  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  wieder  absetzt. — 
Kalkerdehydrat  gibt  mit  Morphin,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
eine  lösliche  Verbindung.  Leitet  man  Kohlensäuregas  iii  die 
Auflösung  derselben,  so  fällt  Morphin  mit  kohlensaurem  Kalk 
untermischt  nieder.  Obgleich  es  zufolge  der  von  Duflos 
angegebenen  Darstellungsmethode  des  reinen  Morphins  mit 
zweifach  - kohlensaurem  Kali  scheinen  möchte,  als  wäre  das 
Morphin  auch  in  dem  zweifach-kohlensauren  Alkali  auflöslich, 
so  fand  Duflos  doch,  dass  dieses  das  Morphin  aus  neutralen 
Morphinsalzen  fällt,  was  dagegen  nicht  geschieht,  wenn  die 
Flüssigkeit  vor  dem  Zusatz  des  zweifach-kohlensauren  Kalrs 
überschüssige  Säure  enthält.  Dass  das  Morphin  daher  nicht 
durch  zweifach  - kohlensaures  Kali  aus  der  Opiuminfusion 
gefällt  wird,  schreibt  Duflos  der  darin  enthaltenen  freien 
Säure  zu. 

Die  Zusammensetzung  des  Morphins  ist  von  mehreren 


Chemikern  untersucht 

worden,  nämlich  von 

Bussv 

tier  und  Dumas,  B 

r a n d e 

und  Liebig. 

Bussy. 

Pellet,  u.  Dumas. 

Brande. 

Kohlenstoff 

69,0 

— 72,02  — 

72,0 

Wasserstoff 

6.5 

— 7,61  — 

5,5 

Stickstoff 

4,5 

— 5,53  — 

5,5 

Sauerstoff 

20,0 

— 14,84  — 

17,0. 

Von  diesen  gibt  Bussy’s  Analyse  folgende  Anzahl  von 
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Atomen:  86  Kohlenstoff,  40  Wasserstoff,  2 Stickstoff  und 
8 Sauerstoff;  Pelle tier’s  und  Bumas’s  gibt  88  Kohlenstoff, 
49  Wasserstoff,  2 Stickstoff  und  6 Sauerstoff.  Nach  der  er- 
sten Angabe  wiegt  das  Atom  vom  Morphin  8984,  und  nach 
der  letzteren  8987,84.  Berechnen  wir  aber  das  Atomgewicht 
nach  der  Quantität  von  Schwefelsäure,  welche  davon  genau 
neutralisirt  wird,  so  wird  es  4020,6,  was  sich  mehr  dem 
analytischen  Resultate  der  beiden  letzteren  nähert. 

Lie big  fand  für  das  Morphin  folgende  Zusammen- 
setzung : 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  72,840  — 34  — 72,20 

Wasserstoff  6,866  — - 38  — - 8,24 

Stickstoff  4,995  — 2 — 4,92 

Sauerstoff  16,299  — 6 — 16,66. 

•fr- 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht,  Mo,  ist  3600« 
Durch  Sättigung  des  Morphins  mit  trocknem  Salzsäuregas 
wurde  es  ausserdem  zu  8618  gefunden,  was  also  das  Resul- 
tat der  Analyse  bestätigt.  Die  rationelle  Formel  für  das 
Morphin  ist  NR3-|1-C34H30O6. 

Die  Morphins al%e  erhält  man  durch  Auflösung  des  Mor- 
phins in  verdünnten  Säuren  bis  zur  Sättigung,  und  Abdämpfen 
der  Auflösung.  Sie  sind  farblos  und  die  meisten  krystallisi- 
reo*  Sie  haben  einen  sehr  scharfen  und  unangenehm  bittern 
Geschmack.  Ihre  Auflösung  wird  von  kohlensauren  Alkalien 
gefällt;  werden  sie  in  sehr  verdünntem  Zustand  mit  Ammo- 
niak im  Ueberschuss  vermischt,  so  entsteht  kein  Niederschlag, 
oder  er  löst  sich  wieder  auf,  aber  beim  Erwärmen  setzt  er 
sich  ab.  Als  characteristisch  giebt  man  folgende  Kennzeichen 
für  das  Morphin  an:  1.)  Morphin  und  seine  Salze,  in  fester 
Form,  mit  gewöhnlichem  Scheidewasser  übergossen,  werden 
roth  gefärbt,  was  nachher  in  Gelb  übergeht;  aber  dies  ist 
auch  mit  Strychnin,  Bruciu  und  ihren  Salzen  der  Fall.  Mit 
einem  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird 
es  schmutzig  grün.  2)  Mit  Jodsäure,  selbst  in  sehr  ver- 
dünntem Zustand,  in  Berührung  gebracht , zersetzt  es  diese 
Säure  unter  Abscheidung  von  Jod,  (nach  Se ru  1 las).  3)  Mit 
einer  Auflösung  von  neutralem  Eisenchlorid,  oder  im  Allge- 
meinen mit  einem  aufgelösten  neutralen  Eisenoxydsalze  ver- 
imscht,  ertheilt  das  Morphin  oder  ein  Morphinsalz,  nach 
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R ob  in  et,  dem  Gemische  eine  schöne  und,  nach  ungleicher 
Verdünnung,  mehr  oder  weniger  tief  blaue  Farbe,  welche 
durch  zugesetzte  überschüssige  Säure  verschwindet,  aber 
wieder  zum  Vorschein  kommt,  wenn  diese  mit  Alkali  gesät- 
tigt wird.  Die  Farbe  wird  durch  Erhitzen,  durch  Alkohol 
und  durch  Essignaphtha,  aber  nicht  durch  Aether  zerstört. 
Pelletier  hat  die  Ursache  dieser  blauen  Färbung  auszu- 
mitteln  gesucht.  Er  fand,  dass  sich  das  Morphin  ohne  Fäl- 
lung von  Eisenoxyd  in  Eisenchlorid  auflöst,  dass  dieses  blau 
wird,  dass  sich  aber  die  Farbe  durch  den  Einfluss  der  Luft 
vermindert  und  sich  zuletzt  Eisenoxyd  niederschlägt.  Den 
Vorgang  hierbei  erklärt  er  so,  das  sich  Morphin  auf  Kosten 
des  Eisenoxyds  zu  einem  sauren  Körper  oxydire,  und  dass 
sich  in  der  Flüssigkeit  ein  blaues  Eisenoxydulsalz  bilde, 
welches  er  morphite  de  fer  nennt.  Wird  die  blaue  Lösung, 
so  lange  sie  salzsaures  Morphin  giebt,  abgedampft,  und  die 
Mutterlauge  eingetrocknet , so  erhält  man  eine  braune  zer- 
fliessliche  Masse.  Alkohol  zieht  einen  Theil  daraus  aus. 
Von  dem  darin  Unlöslichen  wird  nur  angeführt,  dass  die 
wässrige  Auflösung  davon  violett  ist.  Aus  dem  Rückstände, 
der  nach  Abdampfung  der  Alkohollösung  bleibt,  zieht  Aether 
einen  Theil  aus  und  färbt  sich  damit  grün.  Nach  dem  Ver- 
dunsten bleiben  kleine  grüne  durchsichtige  Krystalle.  Diese  sind 
die  eigentliche  blaufärbende  Verbindung,  von  der  eine  ganz 
geringe  Menge  eine  grosse  Quantität  Wassers  blau  färbt. 

Die  neutralen  Morphinsalze  bestehen  aus  einem  Atom 
Basis  und  einem  Atom  Säure;  da  aber  das  Atom  der  Base 
bedeutend  mehr  wiegt,  als  das  der  Säure,  so  bedarf  es  zur 
Neutralisation  nur  einer  sehr  geringen  Menge  Säure. 

Chlorwasserstoff  saures  Morphin . Es  bildet  feine  Pris- 
men oder  federförmige  Krystalle;  es  löst  sich  in  16  bis  20  Th. 
Wassers  auf,  und  dampft  man  die  Auflösung  zu  weit  ab,  so 
gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer  Masse.  Wird  in  einer 
Auflösung  von  Opiumextract  bis  zur  Sättigung  Kochsalz  auf- 
gelöst, so  wird  eine  Menge  der  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten 
Stoffe  ausgefällt.  Dampft  man  alsdann  die  filtrirte  Flüssig- 
keit bis  zur  Trockne  ab,  und  behandelt  die  Masse  mit  kochen- 
dem, wasserfreiem  Alkohol,  so  löst  dieser  chlorwasserstoff- 
saures  Morphin  auf,  welches  durch  Verdunsten  des  Alkohols 
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krystallisirt  zu  erhalten  ist;  zugleich  hat  sich  eine  gewisse 
Menge  mekonsaures  Natron  gebildet. 

Jodicassersioff saures  Morphin , ist  wenig  löslich  und 
schlägt  sich  nieder,  wenn  man  Jodkalium  zu  einem  aufgelös- 
ten Morphinsalze  mischt.  In  heissem  Wasser  ist  es  löslich 
und  beim  Erkalten  krystallisirt  es. 

Chlorwasserstoffsaures  und  jodwasserstoffsaures  Morphin 
bilden,  nach  Calliot,  mit  dem  Quecksilberchlorid  und  Queck- 
silberjodid eigenthümliche  Doppelsalze,  die  in  käseartigen 
Flocken  gefällt  werden. 

Schwefelsaures  Morphin . Das  neutrale  krystallisirt  in 
büschelförmig  zusammengehäuften  Nadeln,  und  braucht  zur 
Auflösung  ungefähr  sein  doppeltes  Gewicht  Wassers.  Nach 
Liebig’s  Analyse  enthält  es  Wasser,  wovon  sich  bei  -J-1200 
Temperatur  9,64  Proc.  vom  Gewicht  des  Salzes  austreiben 
lassen;  aber  das  so  getrocknete  Salz  enthält  noch  halb  mal 
so  viel  Wasser,  welches  sich  erst  bei  der  Zerstörung  des  Salzes 
zu  erkennen  gibt.  Zur  Bestimmung  der  Menge  verbrannte 
Liebig  schwefelsaures  Morphin  mit  Kupferoxyd,  und  ver- 
glich die  erhaltenen  Mengen  von  Wasserstoff  und  Kohlenstoff 
mit  den  Mengen  dieser  Elemente,  welche  durch  Verbrennung 
von  wasserfreiem  Morphin  erhalten  werden.  Dadurch  fand 
er,  dass  das  bei  -f- 120°  getrocknete  Salz  noch  4,66  Th. 
Wasser  zurückhält,  verbunden  mit  16,33  Th.  Schwefelsäure 
und  75,38  Th.  Morphin.  Hiernach  besteht  das  krystallisirte 
Salz  aus  1 At.  Basis , 1 At.  Säure , 2 At.  W asser , die  nicht 
ausgetrieben  werden  können,  und  4 At.  Wasser,  die  beim 
Erhitzen  des  Salzes  Weggehen.  Ijweif ach  - schwefelsaures 
Morphin  entsteht  durch  Uebersättigen  des  neutralen  Salzes 
mit  Schwefelsäure;  die  überschüssige  Säure  nimmt  man 
durch  Aether  weg,  welcher  das  saure  Salz  ungelöst  lässt. 

Salpetersaures  Morphin . Wird  Morphin  in  fester  Ge- 
stalt mit  Salpetersäure  behandelt,  so  wird  es  zuerst  schön 
orangeroth  gefärbt ; diese  Farbe  geht  dann  in  Gelb  über, 
und  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  wird  die  Base 
in  Oxalsäure  verwandelt.  Wird  dagegen  Morphin  bis  zur 
Sättigung  in  verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst,  so  erhält 
man  ein  neutrales  Salz,  welches  nach  dem  Abdampfen  in 
sternförmig  zusammeugehäuften  Krystallen  anschiesst.  Es 
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bedarf  nur  das  1 Vifache  seines  Gewichts  Wassers  zur  Auf- 
lösung. 

Phosphorsaures  Morphin  schiesst  in  Würfeln  an , und 
mit  Ueberschuss  an  Säure  in  strahligen  Bündeln. 

Chlorsaures  Morphin  krystallisirt  in  regelmässigen 
Prismen. 

Mit  Jodsäure  lässt  sich  das  Morphin  nicht  verbinden, 
indem  sich  beide  Körper  gegenseitig  zersetzen,  und  di© 
Flüssigkeit  sich  durch  abgeschiedenes  und  aufgelöst  bleiben- 
des Jod  gelb  färbt  oder  selbst  Jod  absetzt,  wenn  sie  concen- 
trirt  ist. 

Kohlensaures  Morphin  soll  erhalten  werden,  wenn  ein 
Gemenge  von  Morphin  und  Wasser  mit  Kohlensäuregas 
übersättigt  wird,  wobei  sich  das  Morphin  auflöst,  und  wenn 
die  Auflösung  gesättigt  war,  so  schiesst  das  Salz  bei  künst- 
licher Abkühlung  in  kurzen  prismatischen  Krystallen  an,  die 
in  4 Th.  Wassers  auflöslich  sind.  Nach  Anderen  soll  das 
Morphin  von  kohlensaurem  Natron  in  Flocken  gefällt  werden, 
die  nach  einigen  Tagen  Krystallform  annehmen;  aber  Ser- 
türner gibt  an,  dass  das  Morphin  ohne  Kohlensäuregehalt 
sowohl  von  kohlensaurem,  als  zweifach -kohlensaurem  Kali 
gefällt  werde,  und  dass  nur,  wenn  es  nicht  rein  ist,  etwas 
kohlensaures  Alkali  mit  dem  Extractivstoffe  gefällt  werde, 
und  bei  Zusatz  von  Säuren  Spuren  von  Aufbrausen  zeige. 

Essigsaures  Morphin  schiesst  in  feinen,  büschelförmig 
vereinigten  Nadeln  an,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  we- 
niger leicht  auflöslich.  Beim  Abdampfen  verliert  es  leicht 
einen  Theil  seiner  Säure  und  setzt  dann  Krystalle  von  Mor- 
phin ab. 

Mekoyisaures  Morphin  ist  im  Opium  enthalten.  Man 
erhält  es  nicht  krystallisirt;  es  ist  sowohl  in  Wasser  als  in 
Alkohol  leicht  auflöslich. 

Eicheng  erb  saures  Morphin  fällt  als  eine  weisse  käse- 
artige Masse  nieder.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass 
dieses  nur  mit  einer  frisch  bereiteten  Galläpfel -Infusion  oder 
mit  reiner  Gerbsäure  geschieht.  Ist  die  Galläpfel -Infusion 
abgedunstet  und  wieder  aufgelöst  gewesen,  oder  hat  sie 
sonst  einige  Zeit  gestanden,  so  werden  die  Morphinsalze  da- 
durch gar  nicht  getrübt,  obgleich  dieselbe  Infusion  die  an- 
dern Basen  des  Opiums  fällt.  Dieser  Umstand  veranlasste 
\ 
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anfänglich  die  Meinung,  das  Morphin  werde  durch  Eichen- 
gerbsäure nicht  gefällt* 

Man  hat  versucht,  Morphin  mit  Schwefel  zusarnmenzu- 
schmelzen,  aber  dabei  entwickelte  sich  Schwefelwasserstoff- 
gas* Es  ist  übrigens  nicht  untersucht,  was  daraus  wurde, 
wie  es  sich  zu  Schwefelwasserstoff  oder  den  electronegativen 
Schwefelmetallen  verhält. 

Das  Morphin  und  seine  Salze  hat  man  in  der  Medicin 
anzuwenden  angefangen.  Wird  Morphin  in  isolirter  Gestalt 
innerlich  genommen,  so  ist  es  ohne  alle  Wirkung,  wird  es 
aber  mit  einer  Säure  verbunden,  oder  nur  in  Oel  aufgelöst, 
so  soll  es  dieselben  Wirkungen  wie  das  Opium  hervorbringen. 
Essigsaures  Morphin  hält  man  für  diejenige  Form,  in  der  es 
am  wirksamsten  ist,  und  man  glaubt  von  ihm,  dass  es  in 
grosser  Dosis  tödtlich  sei.  Man  scheint  seit  der  ersten  Ent- 
deckung des  Morphins  diesen  Stoff  für  die  Ursache  der  ei- 
genthümlichen  medicioischen  Wirkung  des  Opiums  gehalten 
zu  haben.  Lindbergson  suchte  dies  zu  bestreiten  und  er- 
klärte, dass  Morphin  und  seine  Salze,  ausser  dass  sie  einen 
geringen  Ekel  erregten , sowohl  auf  Menschen , als  Thier© 
ohne  alle  Wirkung  seien,  und  dass  die  Wirksamkeit  des 
Opiums  in  seinem  extractiven  Theile  liege.  Lindbergson 
verwechselte  indessen  offenbar  Narcotin  und  Morphin,  d.  h. 
wandte  sie  beide  zusammen  an.  Seine  Versuche  reichen  in- 
dessen hin , um  über  die  Sicherheit  unseres  Wissens  über 
diesen  Gegenstand  bedeutende  Zweifel  zu  erregen.  Was 
durch  Versuche  entschieden  su  sein  scheint,  ist,  dass  von 
Morphin-Präparaten  eine  grössere  Dosis  zur  Hervorbringung 
einer  bestimmten  Wirkung  erfordert  wird,  als  von  Opium,  wovon 
ein , höchstens  zwei  Gran  eine  hinreichend  grosse  Dosis  ist, 
um  Schlaf  zu  machen,  und  einige  wenige  Gran  den  Tod  be- 
wirken können,  während  man  dagegen  Angaben  hat,  nach 
Welchen  essigsaures  Morphin,  in  Dosen  von  Va  bis  eine 
ganze  Drachme,  theils  innerlich  gegeben,  theils  in  die  Venen 
eingesprützt  wurde,  ohne  zu  tödten.  Demnach  sieht  es  aus, 
als  beruhe  die  Wirksamkeit  des  Opiums  nicht  auf  dem  Mor- 
phin allein,  sondern  auf  den  Verbindungen,  in  denen  es  sich 
im  Opium  befindet,  und  auf  jeden  Fall  muss  dies  näher  unter- 
sucht werden , um  unsere  Kenntniss  darüber  zu  befestigen. 
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C o d e I q. 

Diese  Pflanzenbase  ist  von  Robiquet  entdeckt  worden; 
der  Name  ist  abgeleitet  vom  griechischen  was  die 

Frucht  des  Mohns  bedeutet.  Die  Entdeckung  geschah  bei 
einer  Wiederholung  der  Robertsonschen  Methode,  das 
salzsaure  Morphin  direct  aus  einer  Opiuminfusion  zu  bereiten, 
welche  Methode  darin  besteht,  dass  man,  wie  ich  schon  bei 
der  Bereitung  der  Mekonsäure  anführte,  die  concentrirte  sy- 
rupsdicke  Lösung  von  Opium  mit  Chlorcalcium  versetzt,  die 
Masse  mit  ein  wenig  kalten  Wassers  vermischt,  die  Lösung 
von  dem  mekonsauren  Kalk  auspresst,  diesen  noch  weiter 
mit  etwas  kaltem  Wasser  auswäscht,  die  Flüssigkeit  abdampft, 
indem  man  dabei  kleine  Stücke  vom  Marmor  hineinlegt,  um 
die  freie  Säure  darin  zu  sättigen,  die  Flüssigkeit  vom  neu- 
gebildeten mekonsauren  Kalk  abgiesst,  und  sie  dann  hinstellt, 
wobei  durch  die  ganze  Masse  hindurch  salzsaures  Morphin 
anschiesst;  indem  man  sie  nun  auspresst,  bleibt  das  Morphin- 
salz, noch  etwas  gefärbt,  auf  dem  Seihetuch  zurück.  Das 
Ausgepresste  ist  eine  schwarze  concentrirte  Lösung  von 
Chlorcalcium,  welche  kein  Morphinsalz  mehr  enthält.  Das 
Salz  wird  bei  -(-15°  in  Wasser  aufgelöst,  durchgeseihet, 
noch  mit  Chlorcalcium  vermischt  und  von  Neuem  durch  Ab- 
dampfen so  weit  concentrirt,  dass  sie  beim  Erkalten  gesteht, 
während  dessen  sie  beständig  umgerührt  werden  muss.  Aus 
der  Masse  wird  von  Neuem  eine  Mutterlauge  ausgepresst, 
welche  fast  blos  Chlorcalcium  enthält;  sie  wird  aufgelöst, 
mit  etwas  Salzsäure  versetzt,  und  von  Neuem  verdunstet, 
bis  die  Masse  beim  Erkalten  erstarrt,  worauf  sie  von  Neuem 
durch  Auspressen  von  der  Mutterlauge  befreit  wird,  die  dies- 
mal wenig  Chlorcalcium,  dagegen  aber  Morphinsalz  enthält, 
welches  wieder  gewonnen  werden  muss.  Das  noch  bräun- 
liche Salz  wird  von  Neuem  in  kochendheissem  Wasser  auf- 
gelöst, die  freie  Säure  darin  mit  kohlensaurer  Kalkerde  ge- 
sättigt, alsdann  thicrisclie  Kohle  zugesetzt  und  so  viel  kochend- 
heisses  Wasser  beigemischt,  dass  die  Lösung  beim  Erkalten 
nicht  krystaliisiren  kann.  Das  Gemische  wird,  indem  inan  es 
ungefähr  -f-  beiss  erhält,  öfters  umgerührt.  Nach  24 
Stunden  ist  zwar  die  Lösung  noch  nicht  farblos,  wenn  aber 
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die  Quantität  der  Kohle  hinreichend  war,  so  wird  sie  farblos, 
wenn  man  nach  dem  Filtriren  ein  wenig  Salzsäure  zusetzt* 
Die  Gegenwart  von  freier  Säure  bewirkt  ausserdem,  dass 
das  Salz  nach  dem  Einkochen  weit  vollständiger  herauskry- 
stallisirt.  Die  Mutterlauge  enthält  noch  Morphinsalz,  welches 
wieder  zu  gewinnen  ist.  Das  auf  diese  Weise  gewonnene 
Morphinsalz  enthält  zwei  Basen,  nämlich  Morphin  und  Codein, 
und  beim  Niederschlagen  mit  Ammoniak  gibt  es  ungefähr  V» 
weniger  Morphin,  als  das  Salz,  welches  durch  Vereinigung 
von  gewöhnlichem  Morphin  mit  Salzsäure  erhalten  wird. 
Das  fehlende  Vq  ist  Codein,  und  bleibt  in  Gestalt  eines 
Doppelsalzes  mit  Ammoniak,  welches  von  diesem  Alkali 
nicht  zersetzt  werden  kann , in  der  Flüssigkeit  zurück. 

Das  Codein  wird  auf  folgende  Art  bereitet:  Das  nach 
der  oben  angegebenen  Methode  erhaltene  salzsaure  Salz  wird 
im  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammoniak  gefällt,  das  gefällte 
Morphin  abgeseiht,  die  Flüssigkeit  im  Wasserbade  abge- 
dampft, bis  das  überschüssige  Ammoniak  verschwunden  ist, 
wobei  sich  noch  etwas  Morphin  abscheidet.  Von  diesem 
wird  die  zurückbleibende  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  zum  Kry- 
stallisiren  des  Salzes  abgedampft;  alsdann  wird  sie  mit  einer 
Lösung  von  kaustischem  Kali  vermischt,  welches,  unter  Ent- 
wickelung von  Ammoniak,  eine  zähe,  durchsichtige,  fast  wie 
Fett  aussehende  Masse  abscheidet.  Diese  ist  Codein,  wel- 
ches sich  allmälig  mit  Wasser  verbindet,  aufquillt,  erstarrt 
und  zuletzt,  nach  einigem  wenigen  Auswaschen  mit  Wasser, 
zu  Pulver  zerrieben  werden  kann.  Es  wird  getrocknet  und 
mit  Aethcr  behandelt,  welcher  einen  Theil  auflöst,  mit  Zu- 
rücklassung eines  anderen,  über  dessen  Natur  wir  noch  nichts 
wissen.  Die  Aether-Losung  enthält  das  Codein.  Beim  frei- 
willigen Verdunsten  bleibt  es  in  Gestalt  einer  dicken  zähen 
Masse  zurück,  die,  wenn  etwas  Wasser  zur  Aether-Losung 
gesetzt  wird,  bald  farblose,  nadelförmige  Krystalle  bildet,  in 
die  sich  zuletzt  die  ganze  Masse  verwandelt.  Sie  sind  das 
Hydrat  vom  Codein.  Win  ekler  gibt  folgende  abgeänderte 
Methode  zur  Bereitung  des  Codein’s  an:  Nachdem  man  aus 
einer  kalt  bereiteten  Lösung  von  Opium  mit  kaustischem  Am- 
moniak das  Morphin  niedergeschlagen  hat,  fällt  man  nach 
Roberts  on’s  Methode  die  Mckonsäure  mit  Chlorcalcium, 
verdünnt  die  Flüssigkeit,  fällt  sie  mit  basischem  essigsauren 
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Bleioxyd,  filtrirt,  presst  den  Bleiniederschlag  aus,  entfernt 
das  überschüssig  hinzugekommene  Bleioxyd  mit  Schwefel- 
säure, setzt  kohlensaures  Kali  hinzu,  und  dampft  ab,  bis 
eine  dicke  Masse  zurückgeblieben  ist,  aus  der  das  Co- 
dein mit  Aether  ausgezogen  wird.  Nach  dem  Abdampfen 
hinterlässt  dieser  eine  durchsichtige  Masse,  welche  mit  Salz- 
säure krysiallisirtes  Codeinsalz  gibt. 

Bas  Codein  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  besitzt  kei- 
nen Geruch,  wenig  Geschmack,  schmilzt  bei  -f- 150°  und 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  Blasse.  Es 
ist  nicht  flüchtig,  wird  aber  durch  die  Hitze  in  öligen  Strei- 
fen auf  den  kälteren  Theil  des  Apparats  getrieben.  Auf  einem 
Platinblech  kann  es  entzündet  werden  und  verbrennt  mit 
Flamme,  ohne  Zurücklassung  von  Asche.  Auf  geröthetes 
Lackmuspapier  reagirt  es  stark  alkalisch.  100  Theile  Was- 
ser lösen  12,6  Theile  bei  -f- 15°,  37  Theile  bei  — f-  43°  und 
58,8  Theile  bei  -f-  100°  auf.  Diese  Auflösung  gibt  beim  lang- 
samen Erkalten  durchsichtige,  wohl  ausgebildete  Krystalle, 
welche  theils  vierseitige  Prismen  mit  vierseitiger  Zuspitzung 
bilden,  theils  rhombische  Octaeder,  welche  Robiquet  von 
bedeutender  Grösse  und  mit  regulären  Spaltungen  erhielt. 
Kocht  man  Wasser  mit  mehr  Codein,  als  es  aufiösen  kann, 
so  schmilzt  der  Ueberschuss  zu  einer  ölartigen  Schicht  auf 
dem  Boden  der  Flüssigkeit.  Dieser  Umstand,  welcher  son- 
derbar erscheint,  da  das  Codein  erst  bei  + 150°  schmilzt, 
kömmt  nach  Couerbe  davon  her,  dass  das  Hydrat  von 
kochendem  Wasser  zersetzt  wird,  und  dass  das  wasserfreie 
Codein  bei  -j- 100°  schmilzt. 

Das  Codein  ist  von  Robiquet  und  von  Couerbe  ana- 
lysirt  worden,  mit  ziemlich  sich  nähernden  Resultaten.  Sie 
haben  beide  das  wasserfreie  Codein  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt und  gefunden : 


Robiquet. 

Couerbe. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

71,339  — 

72,846 

— 32 

— 72,660 

Wasserstoff 

7,585  — 

7,148 

— 39 

- 7,225 

Stickstoff 

5,353  — 

5,231 

— 2 

— 5,259 

Sauerstoff 

15,723  — 

14,775 

— 5 

— 14,856 

Diese  beiden  Analysen  weichen  eigentlich  nur  im  Kohlenstoff- 
gehalt ab.  Robiquet  nimmt  31  Atome  Kohlenstoff  an,  wo- 
für jedoch  seine  Analyse  Vt  Procent  Kohlenstoff  zu  wenig 


288 


Narcotin. 


ergeben  hat.  Auch  nimmt  Robiquet  40  Atome  Wasserstoff 

an.  Möglicherweise  ist  der  richtige  Gehalt  38  Atome.  Das 

nach  der  Analyse  berechnete  Atomgewicht  ist  3366,387.  Durch 

Sättigung  mit  Salzsäuregas  fand  es  Robiquet  ~ 3566,88. 

Dieser  Unterschied  ist  grösser,  als  er  sein  dürfte.  Die 

rationelle  Formel  dafür  ist  zu  N83  -j-  C32  H32  Ös,  und  das 
+ 

Symbol  Cd.  Die  Aehnlichkeit  der  Zusammensetzung  und 
des  Atomgewichts  mit  Morphin  ist  bemerkenswert!!. 

Das  wasserhaltige  Codein  verliert  sein  Wasser  beim  Er- 
hitzen noch  vor  seiner  anfangenden  Zersetzung.  Es  beträgt 
6V2  Procent,  was  ziemlich  nahe  2 Atomen  entspricht. 

Die  Salze  des  Codei'ns  sind  nicht  näher  studirt  worden. 
Wenigstens  hat  man  sie  noch  nicht  beschrieben.  Sie  sind 
völlig  neutral,  schmecken  bitter,  werden  nicht,  wie  das  Mor- 
phin und  dessen  Salze , von  der  Salpetersäure  geröthet  oder 
von  den  Eisenoxydsalzen  gebläut,  werden  aber  durch  Gall- 
äpfelinfusion gefällt.  Die  meisten  derselben  werden  krystalli- 
sirt  erhalten , und  das  salzsaure  Codein  ist  besonders  merk- 
würdig wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  es  anschiesst. 
Das  Codein,  innerlich  genommen,  bringt  Wirkungen  hervor, 
welche  denen  des  Morphins  ähnlich  sind,  soll  aber  nicht,  wie 
dieses,  Kopfschmerzen  nach  dem  Schlafe  bewirken,  und  seine 
Wirksamkeit  vorzüglich  auf  die  Nerven,  deren  Ganglien  in 
der  Nachbarschaft  des  Magens  Hegen,  äussero.  Jedoch  sind 
die  medicinischen  Erfahrungen  hierüber  wohl  noch  zu  geringe, 
als  dass  diese  Angaben  einige  Zuverlässigkeit  haben  könnten. 

Narcotin. 

Sertürner  hielt  das  Narcotin  lange  für  ein  basisches 
Morphinsalz,  weshalb  es  einige  Zeit  dauerte,  ehe  man  sich 
von  seiner  Verschiedenheit  vom  Morphin  überzeugte,  die 
zuerst  mit  Zuverlässigkeit  von  Robiquet  erwiesen  wurde. 
Mehrere  Schriftsteller  nehmen  dasselbe  nicht  unter  die  vege- 
tabilischen Salzbasen  auf,  aus  dem  Grunde , weil  es  nicht 
alkalisch  reagirt.  Ich  betrachte  es  jedoch  als  zu  dieser  Klasse 
gehörend,  weil  es  sich  mit  Säuren  und  Salzen  verbindet, 
wovon  einige  krystallisiren,  und  es  in  dieser  Verbindung  die 
Süchtigen  Säuren  bindet,  wie  z.  B.  CMorwasserstoffsäure  und 

Essigsäure 
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Essigsäure,  aber  diese  Salze  reagiren,  wie  die  der  schwäche- 
ren unorganis dien  Basen,  sauer. 

Die  Darstellung  des  Narcotins  ist  im  Allgemeinen  die- 
selbe, wie  die  des  Morphins,  von  welchem  es,  in  den  Fällen, 
wo  sie  zusammen  erhalten  werden,  sowohl  in  isolirter  Form, 
als  auch  als  Salz  durch  Behandlung  mit  Aether  getrennt 
wird,  indem  das  Narcotin  und  seine  Salze  davon  ausfiezos’en 
und  nach  Abdestillirung  des  Aethers  erhalten  werden.  Wird 
pulverförmiges  Opium,  oder,  wie  vorher  angeführt  ist,  sein 
mit  Wasser  bereitetes  Extract  mit  Aether  behandelt,  so  zieht 
dieser  im  ersteren  Falle  unvollständig , aber  im  letzteren  bes- 
ser die  Narcotinsalze  aus,  aber  mit  diesen  auch  fremde  Stoffe, 
welche,  bei  Anwendung  von  rohem  Opium,  aus  Cautschuck 
und  einem  eigenen  Fett,  aber  bei  Anwendung  des  Extractes 
blos  aus  diesem  Fette  bestehen.  Nach  Abdampfung  des 
Aethers  bleiben  diese  nebst  einer  verworrenen  braunen  Salz- 
masse, zurück,  welche  das  Lackmuspapier  röthet  und  aus 
einem  Narcotinsalz  besteht,  dessen  Säure  noch  nicht  bestimmt 
ist.  Man  löst  dieses  Salz  in  warmem  Wasser  oder  in 
kochendem  Spiritus  auf,  digerirt  mit  Blutlaugenkohle,  und 
schlägt  das  Narcotin  aus  der  erkalteten  Auflösung  durch 
kaustisches  Ammoniak  nieder;  ist  dann  der  Niederschlag 
nicht  farblos,  so  löst  man  ihn  wieder  in  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  behandelt  von  Neuem  mit  Kohle  und  schlägt  mit  Am- 
moniak nieder. 

Löst  man  den  durch  Kochsalz  erhaltenen  Niederschlag 
(p.  275)  in  Wasser  und  fällt  durch  Kali,  so  erhält  man  das 
Narcotin.  Löst  man  die  beiden  Basen  in  Chlorwasserstoff- 
säure, so  bleibt  das  Narcotin  in  der  nicht  krystallisirenden 
Mutterlauge,  die  man  durch  Ammoniak  zersetzt.  Inzwischen 
hat  man  hierin  noch  eine  andere  Salzbasis  entdeckt,  das  Thebain, 
womit  das  auf  diese  Weise  bereitete  Narcotin  mehr  oder  weniger 
verunreinigt  sein  kann.  Da  der  grösste  Theil  des  Narcotins  im 
Opium  entweder  frei  enthalten  ist,  oder  bei  der  Behandlung  des 
Opiums  von  der  Säure  geschieden  wird,  so  bleibt  es  ungelöst  zu- 
rück, wenn  das  Opium  mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen  wird, 
während  Morphin  und  Thebain  in  Gestalt  von  Salzen  in  dem 
Wasser  aufgelöst  werden.  Aus  dem  im  Wasser  unlöslichen 
Rückstände  des  Opiums  zieht  man  es  daher  mit  verdünnter 
Salzsäure  aus,  und  fällt  es  daraus  mit  zwcifäch- kohlen  saurem 
VL  19 
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Kali;  dem  gewaschenen  Niederschlag  zieht  man  mit  Spiritus 
von  80  pCt.  Alkoholgehalt  aus,  so  lange  dieser  noch  etwas 
auflöst,  destillirt  von  den  erhaltenen  Lösungen  die  Hälfte 
oder  2/s  des  Alkohols  ab,  und  giesst  den  Rückstand  noch 
kochendlieiss  in  ein  flaches  Gefäss,  welcher  dann  nach  24 
Stunden  das  Narcotin  abgesetzt  hat,  welches  man  mit  ein 
wenig  kaltem  Spiritus  abwäscht,  sodann  in  kochendem  Alko- 
hol aullöst  und  umkrystailisirt.  *) 

Das  Narcotin  wird  auf  diese  Art  in  weissen,  leichten 
Flocken  erhalten.  In  kochendem  Spiritus  oder  Aether  auf- 
gelöst, schiesst  es  in  farblosen  KrystaÜen  an,  welche  ge  ; 
wohnlich  grösser,  als  die  von  Morphin  ausfallen,  oder  auch 
in  perlmutterglänzenden  Schuppen.  In  fester  Form  ist  es 
ohne  Geschmack.  Es  schmilzt  bei  + 170°  und  erstarrt  bei 
+ 130°,  und  verliert  3 bis  4 pCt.  an  Gewicht.  Lässt  man 
die  geschmolzene  Masse  langsam  erkalten,  so  sieht  man  auf 
ihrer  Oberfläche  sich  mehrere  Krystallcentra  bilden,  die  sich 
allmälig  vergrössern  und  vollkommen  isolirte  krystallinischo 
Halbkugeln  bilden ; kühlt  man  aber  die  geschmolzene  Masse 
schnell  ab,  so  bleibt  sie  durchsichtig  und  bekommt  Sprünge. 
Im  Feuer  verhält  es  sich  wie  das  Morphin.  Von  kaltem 
Wasser  wird  es  nicht  aufgelöst,  und  kochendes  nimmt  kaum 
Vigo  davon  auf.  Nach  Duflos  ist  es  auch  in  kochendem 
Wasser  unlöslich.  100  Theile  85procentigen  Alkohols  lösen, 
nach  demselben,  beim  Kochen  5 Th.  auf,  wovon  4 Th.  beim 
Erkalten  wieder  auskrystallisiren.  100  Theile  Aether  lösen 
beim  Kochen  2,1  Th.  Narcotins  auf,  beim  Erkalten  krystalli- 
sircn  1,33  Theile  davon  wieder  aus.  Auch  von  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  wird  es  aufgelöst.  Die  dasselbe  vom  Mor- 
phin unterscheidenden  Merkmale  sind  folgende:  1)  in  isolirter 
Form  ist  es  geschmacklos,  während  Morphin  bitter  schmeckt; 
2)  ist  es  in  Aether  auflöslieh,  wovon  Morphin  nicht,  oder  in 
weit  geringerem  Grade  aufgenommen  wird;  3)  bringt  es, 

?')  Löst  man  das  durch  Abdampfen  des  wässrigen  Opiums-Auszugs  er- 
haltene Extract  in  kaltem  Wasser  auf,  so  scheidet  sich  bei  einem  gewis- 
sen Grade  der  Verdünnung  das  Narcotin  nach  und  nach  als  eine  schwarz- 
graue,  krystallinisehe  Masse  ab.  Aus  dieser  kann  man,  nach  Wiggers, 
das  Narcotin  sehr  leicht  rein  erhalten,  wenn  man  sie  mit  kohlensaurem 
Natron  oder  kaustischem  Kali  macerirt,  welche  die  fremden  färbenden 
Materien  ausziehen  und  das  Narcotin  fast  weiss  zurücklassen. 
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weder  als  Salz  noch  für  sich,  mit  Eisenoxydsalzen  die , das 
Morphin  und  seine  Salze  charakterisirende,  blaue  Farbe  hervor. 
4)  Es  wird  durch  Salpetersäure  nicht  geröthet,  wird  es  aber 
mit  Schwefelsäue  übergossen,  welche  selbst  nur  Vioo©  Salpeter- 
säure enthält,  so  nimmt  es,  nach  Couerbe,  nach  7 bis  8 
Minuten  eine  bluirothe  Farbe  an.  Wir  haben  gesehen,  dass 
Morphin  davon  nur  eine  ins  Grüne  sich  ziehende  Farbe  er- 
hält. Sogar  die  atmosphärische  Luft,  das  Sauerstoffgas  oder 
Stickoxydulgas  vermitteln,  wenn  sie  die  Auflösung  des  Nar~ 
cotins  in  concentrirter  Schwefelsäure  berühren,  die  rothe 
Farbe;  und  5)  ist  es  unlöslich  in  kaustischem  Kali,  in  kausti- 
schem Ammoniak  und  durch  Einwirkung  von  Kalkerdehydrat« 
Es  ist  von  Pelletier  und  Dumas  und  von  Liebig 
analysirt  worden.  Die  ersteren  fanden  68,88  Kohlenstoff, 
5,9!  Wasserstoff,  7,21  Stickstoff,  18,00  Sauerstoff.  Die  nächste 
Anzahl  von  ganzen  Atomen,  welcher  sich  diese  Zahlen  ziem- 
lich gut  nähern,  ist:  20  Kohlenstoff,  21  Wasserstoff,  2 Stick- 
stoff und  4 Sauerstoff.  Ein  Atom  wiegt  dann  2236,76.  Pel- 
letier wiederholte  hierauf  die  Analyse  allein  und  fand:  Koh- 
lenstoff 65,16,  Wasserstoff  5,45,  Stickstoff  4,31  und  Sauer- 
stoff 25,08,  zz  C34  H34  N2  O12. 


Liebig  fand  folgende  Zusammensetzung: 

Gefunden,  Atome.  Berechnet. 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Sauerstoff 


65,00 

5.50 

2.51 
26,99 


40  — 65,27 

40  — 5,32 

2 — 3,78 

12  — 25,63 


Hiernach  wird  das  Atomgewicht  zz  4684,106.  Durch  Sät- 
tigung des  Narcotins  mit  trockenem  Saizsäuregas  fand  er  das 
Atomgewicht  zz4799,  was  mit  dem  Resultat  der  Analyse 
ziemlich  übereinstimmt.  Hierbei  ist  zu  erinnern,  dass  die 
genaue  Bestimmung  des  Stickstoffgehalts  stets  um  so  schwie- 
riger wird,  je  geringer  seine  Menge  ist.  Die  rationelle  Formel 

für  das  Narcotin  ist  hiernach  Ml3  + C40  H34  O12,  und  sein 
+ 

Symbol  Na. 

Die  Narcoänsalze  erhält  man  so,  dass  man  von  ver- 
dünnten Säuren  so  viel  Narcotin  auflösen  lässt,  als  sie  auf- 
nehmen können,  worauf  man  die  Flüssigkeit  abdampft.  Sie 
haben  alle  einen  bitterem  Geschmack  als  die  Morphinsalze. 

19* 
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Narcotin. 


Die  Salze  des  Narcotins  mit  schwächeren  Säuren  gleichen 
in  der  Beziehung  den  Salzen  des  Wismuthoxydes , dass  sie 
durch  Wasser  zersetzt  werden,  wobei  sehr  wenig  Narcotin 
in  der  verdünnten  sauren  Lösung  aufgelöst  bleibt.  Hieraus 
schloss  man  eine  Zeit  lang,  dass  das  Narcotin  die  Eigen- 
schaft einer  Salzbasis  nicht  besitze.  Sie  werden  sowohl  von 
Alkalien  als  von  Galläpfelinfusion,  und  von  letzterer  mit  hell- 
gelber Farbe  gefällt.  Mehrere  derselben  sind  in  Alkohol  und 
vorzüglich  in  Aether  auflöslich ; es  sind  nur  wenige  derselben 
näher  untersucht. 

Chlorwassersf offsaures  Narcotin  wird  erhalten,  wenn 
die  Säure  mit  Narcotin  gesättigt  und  die  Lösung  in  gelinder 
Wärme  abgedunstet  wird.  Man  erhält  eine  syrupsähnliche 
Masse,  worin  sich  nach  langer  Aufbewahrung  an  einem 
trocknen  und  warmen  Orte,  allmälig  Krystallisationspunkte 
erzeugen,  welche  zunehmen,  bis  sich  das  Ganze  in  ein  Ge- 
webe von  Nadeln  verwandelt  hat.  Nach  völligem  Austrock- 
nen ist  die  Masse  hart  und  halb  durchscheinend.  Man  erhält 
es  auch,  wenn  man  trocknes  Salzsäuregas  über  trocknes 
Narcotin  leitet,  welches  das  Gas  absorbirt  und  sich  damit 
erhitzt.  Dabei  erhält  man  eine  trockene  Salzmasse,  welche 
auf  freie  Säure  reagirt,  ohne  dass  sie  sauer  schmeckt;  sie 
kann  ohne  Zersetzung  im  Wasser  aufgelöst  und  wieder  ab- 
gedunstet werden.  Löst  man  das  trockene  Salz  in  kochendem 
concentrirtem  Alkohol,  so  schiesst  es  nach  Robiquet  beim 
Erkalten  sehr  regelmässig  an,  aber  die  Farbe  der  Krystalle 
zieht  sich  in’s  Grüne.  Quecksilberchlorid  fällt  aus  der  Auflö- 
sung dieses  Salzes  ein  Narcotin-Boppelsalz  in  weissen  Flocken. 

Schice felsaures  Narcotin  wird  erhalten,  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  Narcotin  (auf  1 Theil  concentrirte  Säure 
werden  8 Theile  Narcotin  erfordert)  gesättigt  wird.  Die  Lö- 
sung wird  nach  dem  Abdunsten  zähe  und  trocknet  zu  einer 
harten  Masse  ein,  welche  von  Wasser  wieder  gelöst  wird. 
Aus  dieser  Lösung  fällt  Goldchlorid  lichtgelbe  Flocken,  wel- 
che allmälig  grün  werden,  und  Platinchlorid  eine  lichtgelbe 
käseartige,  im  Ueberschuss  von  Säure  auflösliche  Masse. 
Diese  sind  wahrscheinlich  doppelte  Chlorverbindungen. 

Salpetersaures  Narcotin . Verdünnte  Salpetersäure  löst 
das  Narcotin  ohne  Zersetzung  auf ; die  concentrirte  aber  färbt 
es  blassgelb  (nicht  dunkel  orange),  und  verwandelt  es  mit 
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Hülfe  der  Wärme  in  Oxalsäure  und  eine  besondere  bittere 
Substanz. 

Essigsaures  Narcotin  wird  erhalten,  wenn  man  in  con» 
centrirter  Essigsäure  bis  zur  Sättigung  Narcotin  auflöst,  die 
Flüssigkeit  im  luftleeren  Kaum  über  Schwefelsäure  abdampft, 
und  längere  Zeit  stehen  lässt,  wobei  es  allmälig  in  Krystal- 
len  anschiesst.  In  völlig  trockenem  Zustand  besteht  es  aus 
Kry stallen,  die  mit  unkrystallisirten  klaren  Theilen  untermengt 
sind.  Von  wenigem  Wasser  wird  es  vollständig  aufgelöst, 
durch  mehr  Wasser  wird  Narcotin  gefällt.  Wird  Narcotin 
in  verdünnter  Essigsäure  aufgelöst  und  abgedampft,  so  zer- 
setzt sich  das  Salz  leicht,  und  hinterlässt  fast  nur  Narcotin. 
Das  basische  essigsaure  Bleioxyd  fällt  das  Narcotin  aus  sei- 
ner Auflösung  in  Essigsäure,  indem  es  sich  in  neutrales  Salz 
verwandelt;  eine  Reaction,  welche  das  essigsaure  Morphin 
nicht  zeigt.  Nach  Wittstock  sind  die  Krystalle,  die  sich 
aus  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Narcotin  absetzen, 
reines  Narcotin. 

Das  Narcotin  äussert  keine  besonders  ausgezeichneten 
Wirkungen  als  Heilmittel.  Nach  Orfila’s  Angaben  kann 
es  von  Menschen  in  jeder  Form  zu  mehreren  Drachmen  des 
Tags  ohne  alle  Wirkung  genommen  werden.  Eine  halbe 
Drachme  davon,  in  Oel  aufgelöst,  tÖdtet  Hunde  ziemlich 
schnell ; kleinere  Dosen  langsamer  und  unter  Erzeugung  eines 
Stupors  bei  offenen  Augen,  aus  dem  sich  das  Thier  nicht 
erwecken  lässt.  Die  Einsprützung  dieser  Auflösung  in  die 
Jugularvene  tödtet  sogleich;  dagegen  ist  es,  in  das  Zellge- 
webe gebracht,  ohne  Wirkung.  Essigsaures  Narcotin  soll 
bei  Hunden  fast  ohne  Wirkung  sein. 

Thebain  ( 'Paramorphin )* 

Diese  Salzbasis  wurde  von  Thiboumery  erhalten,  als 
er  eine  Infusion  des  Opiums  mit  Kalkhydrat  ausfällte;  sie 
wurde  aber  eigentlich  von  Pelletier  näher  erforscht,  und 
als  eine  eigenthümliche  Pflanzenbase  bestimmt ; er  nannte  sie 
Paramorphin , weil  er  sie  für  isomerisch  mit  Morphin  hielt, 
was  sie  jedoch  nicht  ist,  wie  Couörbe  zeigte,  welcher  den 
Namen  in  Thebain  umänderte. 
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Sie  wird  erhalten,  wenn  man  den  aus  einer  Opiuminfu- 
sion  mit  Kalkerdehydrat  erhaltenen  Niederschlag  bis  zur 
Farblosigkeit  auswäscht,  in  einer  verdünnten  Säure  auflöst, 
mit  Ammoniak  fällt,  diesen  Niederschlag  trocknet  und  in 
Aether  oder  Alkohol  auflöst*  Beim  Verdunsten  dieser  Lösung 
krystallisirt  es  dann  aus.  Es  bildet  farblose,  körnige  oder 
nadelförmige  Krystalle,  welche  längs  den  Wänden  des  Gefäs- 
ses  kriechen,  schmeckt  scharf  und  styptisch,  reagirt  stark 
alkalisch,  wodurch  es  sich  von  Narcotin  unterscheidet,  wel- 
chem es  übrigens  ähnlich  ist.  Durch  Reiben  wird  es  so 
stark  negativ  electrisch,  dass  das  frisch  geriebene  Pulver 
nicht  mit  einer  Karte  oder  Messerspitze  aufgenommen  werden 
kann.  Nach  Pelletier  schmilzt  es  bei  -f-  150°,  nach  Couerbe 
aber  schon  bei  -f-  130°,  und  erstarrt  erst  bei  -|-  HO0«  In 
höherer  Temperatur  wird  es  zersetzt,  ohne  dass  etwas  un- 
verändert sublimirt  wird.  Es  ist  wenig  löslich  im  Wasser, 
aber  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  auch  ohne  Beihülfe  von 
Wärme.  Aus  der  Lösung  in  Alkohol  krystallisirt  es  in  War- 
zen, oder  in  Blumenkohl-ähnlichen  Massen,  aus  der  Lösung 
in  Aether  aber  in  glänzenden,  sehr  platten,  rhomboidalen 
Prismen.  Es  wird  von  verdünnten  Säuren  aufgelöst,  und  da- 
raus durch  Alkali  ausgefällt,  wovon  ein  Zusatz  auf  das  Ge- 
fällte keine  außösende  Wirkung  ausübt.  Durch  concentrirte 
Säuren  wird  es  zerstört  und  verharzt.  Mit  verdünnten  Säu- 
ren gibt  es  eigenthümliche  krystallisirende  Salze.  Durch 
Schwefelsäure,  die  mit  Salpetersäure  versetzt  ist,  wird  es 
Mutroth.  Durch  diese  Reaction  gleicht  es  dem  Narcotin, 
welches  jedoch  vor  der  Röthung  erst  gelb  wird.  Von  Sal- 
petersäure allein  wird  es  nicht  roth,  und  von  Eisenoxydsalzen 
nicht  blau.  Es  ist  sowohl  von  Pelletier  als  von  Couerbe 
analysirt  worden,  welche  fanden: 


Pelletier.  Couerbe.  Atome.  Berechnet. 

71,310  — 71,976  — 25  — 71,936 

- 6,460  — 27  — 6,342 

- 6,385  — 2 — 6,664 

- 15,279  — 4 — 15,058 

Das  hiernach  berechnete  Atom  wiegt  2656,466,  womit  der 
Versuch  Couerbe’s  ziemlich  übereinstimmt,  dass  323  Th. 
Thebain  von  27  Th.  Salzsäuregas  gesättigt  werden.  Seine 
rationelle  Formel  wird  NH3  + C25  H21  O4,  und  sein  Sym- 


Kohlen  stoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 


6,290 

4.408 

17,992 


Strychnin. 
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bol  Th.  Die  Krystalle  des  Thebains  enthalten  4 Procent 
Wasser,  welches  2 Atomen  entspricht. 

/ 

Strycfini  n. 

Das  Strychnin  ist  1818  von  P eilet iei  und  Caventou 
entdeckt  worden.  Es  kommt  in  der  Natur  in  mehreren  Spe- 
cies  von  Strychnos  vor.  Sie  fanden  dasselbe  in  der  Frucht 
von  Strychnos  Ignatii  (in  der  Pharmacie  Ignatiusbohne  ge- 
nannt), von  Sir,  Nax  vomica  (Krähenaugen)  und  in  dem 
Holze  von  Strychnos  Coliihrina . Sie  fanden  dasselbe  nach- 
her noch  in  einem  giftigen  Präparat,  Upas  oder  Woorara 
genannt,  womit  die  Eingebornen  auf  Borneo  ihre  Pfeile  zu 
vergiften  pflegen.  In  allen  diesen  ist  es  mit  Milchsäure, 
die  man  anfangs  für  eine  andere  eigene  Säure,  die  Igasur- 
säure,  hielt,  verbunden  enthalten;  meistens  ist  es  mit  dem 
Salze  noch  einer  anderen  vegetabilischen  Salzbasis,  dem 
Brucin,  vermischt,  von  welchem  letzteren  man  es  zu  be- 
freienhat. Das  Upas  enthält  indessen  nur  Spuren  von  letzterem. 

Das  Strychnin  erhält  man  am  leichtesten  aus  der  Igoa- 
liusbohne,  welche  ungefähr  IVa  Procent  davon  enthält, 
aber  seine  Bereitung  daraus  wird  kostbar.  Pelletier  und 
Caventou  schreiben  vor,  die  Bohnen  zu  raspeln,  sie  mit 
Aether  zu  digeriren,  welcher  ein  eigenes  Fett  auflöst,  und 
sie  hierauf  mehrere  Male  mit  Alkohol  auszukochen,  diesen 
abzudestilliren  und  darauf  das  übrigbleibende  Extract  mit 
Wasser  und  Magnesia  zu  kochen.  Der  Niederschlag  wird 
wohl  ausgewaschen,  getrocknet  und  mit  wasserfreiem  Alkohol 
gekocht,  welcher  das  Strychnin  auszieht.  Die  Ignatiusbohne 
enthält  sehr  wenig  Brucin. 

Aber  theils  ist  die  Ignatiusbohne  nicht  immer  so  leicht 
zu  bekommen,  theils  ist  die  Behandlung  mit  Aether  auch 
kostbar,  während  dagegen  die  Krähenaugen  überall  zu  haben 
sind.  Sie  enthalten  zwar  weniger  Strychnin  und  skid  schwer 
zu  zerkleinern,  aber  dessen  ungeachtet  können  sie  mit  grös- 
serem Vortheil  angewendet  werden.  Man  trocknet  die  Krä- 
henaugen im  Backofen,  wodurch  sie  so  spröde  werden,  dass 
sie,  noch  heiss,  und  ehe  sie  wieder  Feuchtigkeit  angezogen 
haben,  zu  Pulver  gestossen  werden  können;  dieses  wird  mit 
Alkohol  digerirt,  so  lange  dieser  noch  etwas  auflöst,  und  die 
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Auflösung  abdestillirt,  bis  der  grösste  Theil  vom  Spiritus  ab- 
gedampft ist.  Oder  man  befeuchtet  auch  die  Krähenaugen 
mit  ganz  wenig  Wasser  oder  Essig,  bis  sie  so  weich  ge- 
worden sind,  dass  sie  sich  zerrühren  lassen,  worauf  sie  mit 
Spiritus  übergossen  und  mehrere  Male  mit  neuen  Portionen 
digerirt  werden.  Der  Spiritus  wird  dann  abdestillirl.  Die  in 
beiden  Fällen  zurückbleibende  Masse  wird  mit  viel  Wasser 
vermischt  und  mit  Magnesia  gekocht,  welche  das  Strychnin 
ausfällt  *)♦  Der  Niederschlag  wird  gut  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen  und  mit  kochendem  Alkohol  von  0,806  behandelt. 
Diese  Auflösung  wird  bis  zur  dünnen  Syrupsconsistenz  ab- 
destillirt;  sie  bildet  nach  dem  Erkalten  ein  Magma,  welches 
nach  einiger  Zeit  körnig  wird.  Sobald  dies  geschehen  ist, 
wird  es  durch  Waschen  mit  kaltem  Spiritus  von  0,88  spec. 
Gewicht  vom  Extractiv-  und  Farbstoff,  so  wTie  von  Brucin 
befreit;  das  Strychnin  bleibt  dabei  unaufgelöst,  man  löst  es 
in  kochendem  Alkohol  auf  und  lässt  es  aosehiessen.  Schlägt 
man  bei  dieser  Darstellung  die  Salzbase,  statt  mit  Magnesia, 
mit  kaustischem  Kali  oder  Ammoniak  nieder,  so  scheidet 
sie  sich  als  eine  zähe,  klebrige  Masse  aus,  die  nach  einigen 
Tagen  in  der  Luft  aufschwillt  und  zu  Pulver  zerfällt,  indem 
sie  Wasser  anzieht.  Dies  rührt  von  dem  darin  enthaltenen 
Brucin  her,  welches  wasserfrei  niedergeschlagen  wird,  und 
sich  in  Hydrat  verwandelt.  1 Pfund  Med.  Gew.  Krähenaugen 
giebt  17,  höchstens  18  Gran  Strychnin. 

Nach  Wittstock  erhält  man  nach  folgender  Methode 
aus  16  Unzen  Krähenaugen  40  Gran  salpetersaures  Strych- 
nin und  50  Gran  salpetersaures  Brucin.  Die  Krähenaugen 
werden  mit  Branntwein  von  0,94  einmal  aufgekocht,  die  Flüs- 
sigkeit abgegossen,  die  Krähenaugen  im  Trockenofen  getrock- 
net, worauf  sie  sich  leicht  pulvern  lassen.  Sie  werden  dann 
noch  2 — 3 Mal  mit  Branntwein  ausgezogen,  die  Flüssigkeit 
alle  zusammengegossen  und  der  Weingeist  abdestillirt.  Die 
übrigbleibende  Flüssigkeit  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
vermischt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  wodurch 
Farbstoff,  Fett  und  Pflanzensäuren  ausgefällt  werden.  Der 


Alis  der  filtrirten , dem  freiwilligen  Verdampfen  überlassenen  Flüssig- 
keit werden,  nach  Pelletier  und  Caventon,  auf  jedes  Pfund 
Med.  Gewicht  Krähenaugen  10  Grau  krystallisirtes  Brucin  erhalten. 
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Niederschlag  wird  gut  ausgewaschen.  Die  davon  abfiltrirte 
Flüssigkeit  wird  so  weit  eingedampft,  dass  für  jede  16  Unzen 
Krähenaugen  6 — 8 Unzen  Flüssigkeit  bleibt,  auf  diese  Meng© 
2 Drachmen  Magnesia  zugesetzt,  und  damit  mehrere  Tage 
lang  stehen  gelassen,  damit  sich  auch  alles  Brucin  ausschei- 
det. Der  Niederschlag  wird  auf  Leinwand  gebracht,  ausge- 
presst, mit  kaltem  Wasser  wieder  angerührt,  wieder  ausge« 
presst,  und  dies  einige  Mal  wiederholt  Hierauf  wird  er 
getrocknet,  gepulvert,  mit  Alkohol  von  0,835  ausgezogen,  und 
von  diesem  Auszug  der  Alkohol  dann  abdestillirt,  wobei  sich 
das  Strychnin  als  weisses,  krystaliinisches  Pulver  ausschei- 
det und  schon  so  ziemlich  rein  erhalten  wird,  während  in 
der  Mutterlauge  das  Brucin  bleibt  Es  ist  aber  nun  am  besten, 
sowohl  diese  als  das  Strychnin  zusammen  in  sehr  verdünn- 
ter Salpetersäure,  von  der  man  keinen  Ueberschuss  zusetzen 
darf^  aufzulösen,  und  bei  mässiger  Wärme  abzudampfen,  wo- 
bei das  Strychninsalz  in  federartigen,  völlig  weissen  und 
reinen  Krystallen  anschiesst,  die  man  wegnimmt.  Später 
krystallisirt  ein  Theil  Brucinsalz  in  festen  Krystallen,  das 
meiste  aber  bildet  wegen  fremder  Einmengungen  eine  gummi- 
ähnliche Masse,  die  man  wieder  mit  Magnesia,  Alkohol  u. 
s.  w.  zu  behandeln  hat,  um  das  Brucinsalz  krystallisirt  zu 
bekommen.  Beim  Ausfällen  des  Brucins  bleibt  immer  viel 
aufgelöst,  das  sieh  erst  nach  6 — 8 Tagen  in  krystallinischcn 
Körnern  absetzt 

Das  Strychnin  schiesst  aus  einer  mit  Wasser  etwas 
verdünnten  Alkohol -Auflösung  beim  freiwilligen  Verdampfen 
in  sehr  kleinen,  weissen,  vierseitigen,  von  allen  4 Flächen 
aus  zugespitzten  Prismen  an.  Bei  schneller  und  zu  weit  ge- 
triebener Abdampfung  setzt  es  sich  als  körniges  Pulver  ab. 
Auf  Pflanzenfarben  reagirt  es  sehr  deutlich  alkalisch,  und  hat 
einen  höchst  bitteren,  fast  unerträglichen  und  hintennach  et- 
was metallischen  Geschmack.  Es  hat  keinen  Geruch,  ist 
an  der  Luft  unveränderlich,  schmilzt  nicht  beim  Erhitzen, 
verliert  dabei  kein  Wasser  und  zersetzt  sich  schon  bei  einer 
Temperatur  zwischen  +312°  und  315°.  Bei  trockener  De- 
stillation gibt  es  eine  schwarze,  sich  aufblähende  Masse,  ent- 
wickelt die  gewöhnlichen  Destillationsproducte,  welche  wenig 
Ammoniak  enthalten,  und  hinterlässt  eine  aufgesch wollene 
Kohle,  ln  Wasser  ist  es  äusserst  schwer  auflöslich;  von 
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kochendem  bedarf  es  2500  und  von  kaltem  6667  Theile  zur 
Auflösung  5 und  diese  letztere  Auflösung  mit  noch  100  Mal 
so  viel  Wasser  verdünnt,  schmeckt  bemerklich  bitter*  In 
wasserfreiem  Alkohol  ist  das  Strychnin  nicht  löslich.  Bei 
-j- 15°  löst  Alkohol  von  0,820  nur  Spuren  auf.  Erst  wenn 
er  verdünnter  ist,  löst  er  bemerklichere  Mengen  auf;  in  der 
grössten  Menge  ist  es,  nach  Duflos,  in  dem  von  0,889 
löslich,  welcher  bis  5 Proc.  seines  Gewichts  aufnehmen  kann. 
Von  Aether  wird  es  wenig  oder  nicht  aufgenommen.  Flüch- 
tige Oele  lösen  dasselbe  auf,  und  aus  einer  solchen  in  der 
Wärme  gesättigten  Auflösung  schiesst  beim  Erkalten  ein 
Theil  vom  Aufgelösten  an.  Fette  Oele  lösen  höchst  unbe- 
deutend davon  auf,  nehmen  aber  einen  bitteren  Geschmack 
davon  an.  Mit  Schwefel  vermischt  und  erhitzt,  zersetzt  es 
sich  bei  der  Schmelzhitze  des  Schwefels  und  entwickelt 
Schwefelwasserstoffgas« 

Bas  Strychnin  wurde  zuerst  von  Pelletier  und  Dumas 
analysirt,  welch©  es  zusammengesetzt  fanden  aus  Kohlenstoff 
78,22,  Wasserstoff  6,54,  Stickstoff  8,92  und  Sauerstoff  6,38* 
Biese  Zahlen  kommen  folgenden  ganzen  Atomgewichten  am 
nächsten;  32  Kohlenstoff,  33  Wasserstoff,  3 Sticktoff  und  2 
Sauerstoff.  Ein  Atom  Strychnin  wiegt  dann  3117,36.  Wird 
aber  das  Atomgewicht  nach  der  Quantität  von  Schwefelsäure 
berechnet,  welche  von  Strychnin  gesättigt  wird,  so  wiegt  es 
4779,33  oder  1 % Mal  so  viel,  und  Sauerstoff  in  der  Säure 
und  in  der  Base  sind  sich  gleich.  Nach  einer  späteren  Ana- 
lyse  von  Liehig  hat  das  Strychnin  folgende  Zusammen- 
setzung i 


Gefunden, 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

76,43  — 

30 

— 77,16 

Wasserstoff 

6,70  ~~ 

82 

— 6,72 

Stickstoff 

5,81  — 

2 

— 5,95 

Sauerstoff 

11,06  — 

3 

— 10,11 

Hiernach  ergiebt  sich  sein  Atomgewicht  zu  2969,819.  Als 
es  durch  Sättigung  des  trocknen  Strychnins  mit  trockenem 
Salzsäuregas  bestimmt  wurde,  fiel  es  zu  3034  aus ; eine  Ab- 
weichung, welche  zu  unbedeutend  ist,  als  dass  nicht  die 
letztere  Probe  als  Beweis  der  Richtigkeit  des  aus  der 
Analyse  abgeleiteten  Atomgewichts  betrachtet  werden  könnte. 
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Die  rationelle  Formel  für  das  Strychnin  istPiH3  + C50H26Oä, 

+ 

und  das  Symbol  = St. 

Die  Strychninsalze  sind  mehr  untersucht,  als  die  Salze 
der  übrigen  vegetabilischen  Salzbasen.  Das  Strychnin  ge- 
hört zu  den  basischsten  und  schlägt  die  meisten  nicht  alka- 
lischen unorganischen  Basen  nieder,  von  denen  mehrere 
Doppelsalze  damit  geben.  Der  Geschmack  der  Salze  ist 
höchst  bitter  und  unangenehm.  Sie  werden  von  der  Gerb- 
säure gefällt,  und  nehmen,  in  trockener  Form  mit  Salpeter- 
säure vermischt,  eine  rothe  Farbe  damit  an;  eine  Erscheinung, 
wovon  indessen  ein  fremder  Bestandtheil  die  Ursache  ist, 
welcher,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  sich  schwer  entfer- 
nen lässt. 

Chlorivassersioff saures  Strychnin  schiesst  in  warzen- 
förmig zusammengehäuften  vierseitigen  Nadeln  an,  welche 
an  der  Luft  unklar  werden.  In  Wasser  löst  es  sich  viel 
leichter  auf,  als  das  schwefelsaure  Salz.  Beim  Erhitzen  des 
Salzes,  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  der  Base,  entwickelt 
sich  Chlorwasserstoffsäure.  Wird  Chlorgas  in  mit  Wasser 
vermischtes  Strychnin  geleitet,  so  löst  sich  die  Base,  wahr- 
scheinlich zu  chlersaurem  und  chlorwasserstoffsaurem  Salz 
auf;  aber  beim  Abdampfen  wird  die  Masse  braun.  Queck- 
silberchlorid fällt  aus  der  Auflösung  des  chlorwasserstoffsau- 
ren  Strychnins  ein  weisses,  flockiges  Doppelsalz;  dasselbe 
ist  mit  dem  Quecksilbercyanid  der  Fall. 

Jodwasserstoffsaures  Strychnin  schiesst  in  weissen 
Nadeln  an.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  so  unlöslich,  dass  es 
aus  anderen  Strychninsalzen  durch  Jodkalium  gefällt  wird. 
Digerirt  man  Strychnin  mit  Jod,  so  röthet  es  sich,  wie  mit 
Salpetersäure,  ist  aber  die  Flüssigkeit  sehr  verdünnt,  so  wird 
sie  gelb  und  gibt  nach  dem  Abdampfen  das  hydriodsaure 
Salz. 

Cyanwasserstoffsaures  Strychnin  wird  durch  Auflösung 
der  Base  in  der  Säure  erhalten.  Die  Auflösung  kann  abge- 
dampft werden,  ohne  dass  die  Säure  entweicht,  und  schiessfc 
in  Krystallen  an,  oder  kann  selbst  eingetrocknet  werden, 
worauf  es  sich  wiederum  leicht  in  Wasser  auflöst  und  Eisen- 
salze mit  blauer  Farbe  fällt. 

Schwefelcyanwasser  stoff  saurem  Strychnin . Wenn  ein 
Strychninsalz  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  einer  Lösung 
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von  Sehwefelcyankalium  vermischt  wird,  so  trübt  sich  die 
Flüssigkeit,  und  beim  gelindesten  Umrühren  fällt  daraus  ein 
in  feinen  wcissen  Sternchen  krystallisirtes  imlösliclies  Salz 
nieder.  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  bis  zu  +70°,  so  löst 
sich  dieses  wieder  auf,  scheidet  sich  aber  bei  + 17°, 5 in 
seidenglänzenden  Nadeln  wieder  ab.  Vs  75  Strychnin  vom 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  wird  auf  diese  Weise  entdeckt. 
Diese  Verbindung  ist  zuerst  von  Artus  beschrieben  worden, 
welcher  sie  zur  Aufsuchung  höchst  kleiner  Mengen  von  Strych- 
nin in  medicolegalen  Fällen  für  anwendbar  hält» 

Sulfhydral  von  Strychnin.  Diese  Verbindung  wird 
nach  h.  Gmelin  erhalten,  wenn  Schwefelwasserstoffgas 
durch  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Strychnin  geleitet  wird. 
Alkali  fällt  daraus  das  Strychnin,  und  wird  die  Lösung  ver- 
dunstet, so  krystallisirt  es  in  dem  Grade  aus,  als  das  Sehwe™ 
felwasserstoffgas  daraus  weggeht. 

Schwefelsaures  Strychnin:  a)  neutrales , schiesst  in 
kleinen,  cubischen  Krystallen  an,  die  an  der  Luft  unklar 
werden,  ohne  dabei  bemerkenswerth  an  Gewicht  zu  verlie- 
ren. Das  Salz  schmilzt  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  in  seinem 
Krystallwasser  und  erstarrt  wieder,  nachdem  es  ausgetrieben 
ist.  Nach  Li e big  enthält  dieses  Salz,  nach  dem  blossen 
Trocknen  in  der  Luft,  10,2  Frocent  oder  4 Atome  Wasser; 
aber  nach  dem  Trocknen  in  der  Wärme  nur  5,32  Proc.  oder 
2 Atome.  Bei  höherer  Temperatur  kann  auch  dieses  ausge- 
trieben, das  Salz  also  vollkommen  wasserfrei  erhalten  werden. 
Es  bedarf  zur  Auflösung  10  Theile  Wassers,  b)  Zweifach-’ 
schwefelsaures  erhält  man  durch  Zusatz  eines  Ueberschusses 
von  Schwefelsäure,  den  man  nach  dem  Abdampfen  mit  Ae- 
ther  wegnimmt.  Es  schiesst  in  feinen,  zugleich  sauer  und 
bitter  schmeckenden  Nadeln  an. 

Schwefelsaures  Kupfer 0 xy d - Strychnin  erhält  man, 
wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes  mit  Strychnin 
gekocht,  vom  niedergeschlagenen  Kupferoxyd  abfiltrirt,  und 
die  blassgrüne  Flüssigkeit  zum  Anschiessen  abgedampft  wird. 
Das  Salz  krystallisirt  in  langen,  grünen  Nadeln. 

Salpelersaures  Strychnin:  a)  neutrales , wird  durch 
Sättigen  von  verdünnter  Salpetersäure  mit  Strychnin  erhalten. 
Es  schiesst  nach  dem  Abdampfen  in  perlmutterglänzenden, 
büschelförmig  vereinigten  Nadeln  an.  In  warmem  Wasser 
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ist  es  bedeutend  auflöslicher  als  in  kaltem,  es  löst  sich  un- 
bedeutend in  Alkohol  und  gar  nicht  in  Aether  auf.  In  trock- 
ner  Form  wird  es,  etwas  über  -\~  100°  erhitzt,  leicht  zerstört, 
es  wird  gelb,  bläht  sich  auf,  verpufft,  aber  ohne  Feuer,  und 
hinterlässt  eine  kohlige  Masse,  b)  Z w eif  a ch-sa Ipelersaures 
entsteht,  wenn  zu  einer  gesättigten  lauen  Auflösung  des  neu- 
tralen Salzes  einige  Tropfen  Salpetersäure  gemischt  werden. 
Beim  Erkalten  schiesst  das  saure  Salz  in  äusserst  feinen 
Nadeln  an.  Beim  Trocknen  wird  es  roth,  und  beim  Erhitzen 
zersetzt  es  sich  mit  Verpuffung  und  mit  Entwickelung  von 
Feuer.  Wird  salpetersaures  Strychnin  mit  einer  concentrir- 
ten  freien  Säure  vermischt,  oder  wird  Strychnin  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure  übergossen,  so  färbt  es  sich  roth,  bis 
blutroth,  und  diese  Farbe  geht  allmälich  in  Gelb,  und  zuletzt 
in  Grüngelb  über.  Durch  fortgesetzte  Einwirkung  entsteht 
Oxalsäure.  Diese  Veränderungen  werden  mit  Hülfe  der  Wärme 
auch  durch  eine  weniger  concentrirte  Säure  hervorgebracht, 
aber  eine  sehr  verdünnte  verändert  das  Strychnin  nicht.  Wird 
die  rothe  Masse  durch  Ammoniak  oder  Magnesia  gefällt,  so 
erhält  man  ein  rothgelbes,  in  geringem  Grade  in  Wasser 
mit  pomeranzengelber  Farbe  aiiüösliches  Pulver.  Von  Säuren 
wird  es  wieder  mit  rother  Farbe  aufgelöst.  Ist  das  Salz 
durch  die  Einwirkung  der  Säure  gelb  geworden,  so  wird  von 
Alkali  oder  Magnesia  nichts  mehr  gefällt.  Wird  das  rothe 
Salz  mit  schwefliger  Säure  oder  mit  Oxydulsalzen  von  Zinn 
oder  Eisen  vermischt,  so  verliert  es  seine  Farbe  wieder,  ge- 
rade so,  als  hätte  die  Salpetersäure  das  Strychnin  auf  eine 
höhere  Oxydationsstufe  gebracht,  von  der  es  wieder  reducirt 
würde.  Nachdem  die  rothe  Farbe  in  Gelb  übergegangen  ist, 
wird  sie  nicht  mehr  von  diesen  Reagentien  weggenommen. 
Pelletier  und  Caventou  glaubten  anfangs,  diese  Erschei- 
nungen rührten  wirklich  davon  her,  dass  das  Strychnin  von 
Salpetersäure  höher  oxydirt  werde,  und  eine  oxydirtere  Base 
bilde,  die  durch  ihre  Eigenschaft,  rothe  Salze  zu  geben,  aus- 
gezeichnet wäre;  aber  bei  Untersuchung  des  Upasgiftes  er- 
hielten sie  ein  Strychnin,  welches,  bei  allen  wesentlichen 
Charakteren  dieser  vegetabilischen  Salzbasis,  sich  davon 
darin  unterschied,  dass  es  von  Salpetersäure  grün  gefärbt 
wurde.  Wenn  das  so  beschaffene  Strychoinsalz  mit  Wasser 
und  Blutlaugenkohle  digerirt  wurde,  so  wurde  der  fremde 


302 


Strychnin. 


grün  färbende  Stoff  abgeschieden  , und  dann  veränderte  Sal- 
petersäure die  Farbe  des  Strychnins  nicht  mehr.  Bei  dieser 
Untersuchung  des  Upasgiftes  glückte  es  ihnen,  sowohl  diese, 
durch  Salpetersäure  grün  werdende  Materie  für  sich  darzu- 
stellen, als  auch  einen  gelben  Farbstoff  abzuscheiden,  welcher 
von  Salpetersäure  blutroth  und  durch  schweflige  Säure  oder 
Oxydulsalze  wieder  farblos  wurde.  Es  war  also  offenbar, 
dass  letztere  Materie  dieselbe  war,  welche  in  den  Krähen- 
augen das  Strychnin  begleitet,  und  welche  im  Upasgifte  von 
dem  grünfärbenden  Stoffe  vom  Strychnin  verdrängt  war.  Als 
sie  nachher  Slrychninsalze  aus  Krähenaugen  mit  Blutlaugen- 
kohle behandelten  und  sie  umkrystallisirten , so  wurden  sie 
fast  gänzlich,  jedoch  nicht  vollkommen,  von  dem  mit  Sal- 
petersäure roth  werdenden  Stoff  befreit,  der  also  nichts  an- 
deres als  eine  fremde  Einmengung  ist. 

Phosphor  saures  Strychnin  ist  schwer  neutral  zu  be- 
kommen, was  sich  nur  durch  doppelte  Zersetzung  bewirken 
lässt.  Wenn  Phosphorsäure  bis  zur  Sättigung  Strychnin 
auflöst,  so  entsteht  nur  ein  saures  Salz,  welches  beim  Ab- 
dampfen in  vierseitigen  Prismen  anschiesst. 

Kohlensaures  Strychnin  erhält  man  sowohl  durch  dop- 
pelte Zersetzung,  als  dadurch,  dass  man  Strychnin  mit  Was- 
ser vermischt  und  Kohlensäuregas  hineinleitet.  Das  Strychnin 
wird  davon  aufgelöst,  und  an  der  Luft  fällt  aus  der  Auflösung 
nach  und  nach  das  neutrale  Salz  in  kleinen  Krystallkörnern 
heraus.  Es  ist  in  Wasser  etwas  auflöslich. 

Oxalsaures  Strychnin  ist  in  Wasser  sehr  leicht  auflös- 
lich; mit  Ueberschuss  an  Säure  krystaliisirt  es. 

Weinsaures  Strychnin  eben  so. 

Essigsaures  Strychnin  ist  sehr  leicht  auflöslich  und 
schiesst  schwer  an,  wenn  es  neutral  ist;  mit  Ueberschuss  an 
Säure  aber  krystaliisirt  es  leicht. 

Eichengerbsaures  Strychnin  ist  ein  schwer  löslicher 
Niederschlag,  der  aber  in  so  schwachen  Auflösungen,  dass 
sie  nur  Viooo  Strychnin  enthalten,  nicht  hervorgebracht  wird. 

Das  Strychnin  und  seine  Salze  gehören  zu  den  heftig- 
sten und  gefährlichsten  Giften,  welche  wir  kennen,  und  die 
Salze  sind  im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Auflöslichkeit  weit 
giftiger,  als  die  Base  selbst.  Sie  sind  gleich  tödtlich,  sie 
mögen  verschluckt  oder  z.  B.  durch  damit  vergiftete  Pfeile 
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in  Wunden  gebracht  werden.  Der  Tod  erfolgt  gewöhnlich 
sehr  schnell,  oft  innerhalb  weniger  Minuten.  Die  Wirkungen 
äussern  sich  durch  krampfhafte  Zusammenziehungen  der 
Rückenmuskeln,  wodurch  der  ganze  Körper  nach  hinten  ge- 
zogen wird  (Tetanus,  Starrkrampf),  und  das  Leben  verlöscht. 
Man  kommt  selten  früh  genug  dazu,  etwas  dagegen  versu- 
chen zu  können.  Als  wirksamstes  Gegenmittel  hat  man  die 
Galläpfelinfusion  und  nächst  dieser  den  Thee  empfohlen,  weil 
die  hierin  enthaltene  Gerbsäure  mit  dem  Strychnin  eine  un- 
lösliche Verbindung  bildet.  Man  hat  das  Strychnin  nicht 
ohne  Erfolg  als  inneres  Heilmittel  gegen  Lähmungen  aller 
Art  und  gegen  örtliche  Atrophien,  aber  in  sehr  kleinen  Do- 
sen, wie  Via  Gran,  äuge  wendet. 


ß r u c I ü. 

Diese  Salzbasis  ist  von  Pelletier  und  Caventou  in 
der  sogenannten  falschen  Angustura  entdeckt  worden,  welche 
die  Rinde  von  irychnos  Nux  vomica  ist,  und  nicht  von 
Britcea  antidysenlerica , wie  man  anfänglich  glaubte,  und 
woher  das  Alkali  seinen  Namen  erhalten  hat.  Es  ist  in  der 
Rinde  mit  Gallussäure,  und  in  den  verschiedenen  Strychnos- 
Früchten  mit  Milchsäure  verbunden  enthalten. 

Nach  Pelletier  und  Caventou  kommt  seine  Darstel- 
lungsweise aus  der  Strychnos  - Rinde  ganz  mit  der  Auszie- 
hung des  Strychnins  aus  der  Ignatiusbohne  überein.  Aber 
das  erhaltene  Brucin  muss  zur  Reinigung  von  färbenden 
Stoffen  mit  Oxalsäure  gesättigt,  zur  Trockne  abgedampft  und 
kalt,  d.  h.  nahe  am  Gefrierpunkt,  mit  wasserfreiem  Alkohol 
macerirt  werden,  welcher  die  Farbstoffe,  mit  Hinterlassung 
des  oxalsauren  Salzes,  auflöst.  Dieses  wird  dann  in  Wasser 
aufgelöst,  durch  Magnesia  zersetzt,  und  der  Niederschlag  mit 
Alkohol  behandelt. 

Magen  die  schreibt  vor,  den  Niederschlag  durch  Mag- 
nesia mit  ganz  wenig  Wasser  zu  waschen,  weil  das  Brucin 
in  Wasser  nicht  unauflöslich  ist,'  und  den  Alkohol  mit  Acther 
zu  vermischen,  um  die  Auflösung  des  oxalsauren  Salzes  in 
ersterem  zu  verhindern. 

Thenard  schreibt  vor,  die  Rinde  mit  Wasser  auszu- 
ziehen, die  Auflösung  mit  etwas  Oxalsäure  zu  vermischen, 
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zur  Extractdicke  abzudampfen,  und  dieses  bei.  0°  Temperatur 
mit  wasserfreiem  Alkohol  zu  behandeln,  welcher  alles  andere, 
nicht  aber  das  oxalsaure  Brucin  auflöst.  Nach  dem  Kochen 
dieses  Salzes  mit  Wasser  und  Magnesia,  wird  das  gefällte 
Brucin  mit  kochendem  Alkohol  ausgezogen,  woraus  es  nach- 
her beim  Erkalten  krystallisirt.  Bas  von  Brucea  erhaltene 
Brucin  ist  frei  von  Strychnin. 

Von  der  Gewinnung  des  Brucins  aus  den  Krähenau gen 
habe  ich  schon  beim  Strychnin  gesprochen*  Man  erhält  es 
dabei  aus  allen  Alkohol- Auflösungen  des  Strychnins,  nach- 
dem letzteres  herauskrystallisirt  ist.  Ich  werde  nachher  an- 
führen,  wie  man  sie  als  salpetersaure  Salze  von  einander 
trennt. 

Das  Brucin  schiesst  aus  einer  mit  etwas  Wasser  ver- 
setzten Alkohol  - Auflösung , wenn  man  sie  freiwillig  ab  dam- 
pfen lässt,  in  farblosen,  durchsichtigen , geschoben  vierseiti- 
gen Prismen  an.  Bei  einer  schnelleren  Abdampfung  bildet 
es  entweder  perlmutterglänzende  Blättchen  oder  eine  blumen- 
kohlähnliche Auswachsung.  Diese  Krystalle  sind  das  Hydrat 
vom  Brucin.  Sie  haben  einen  starken  und  lange  anhaltenden 
bitteren  Geschmack.  Wird  das  Hydrat  etwas  über  -j~  100° 
erhitzt,  so  schmilzt  es  und  gibt  bis  gegen  19  Procent  von 
seinem  Gewicht  Wasser  ab,  welches  nach  der  Analyse  von 
Pelletier  und  Dumas  2 Mal  den  Sauerstoff  des  Brucins 
enthält.  Diese  fanden,  dass  sich  100  Th.  wasserfreies  Brucin 
mit  22,6  Th.  Wasser  verbinden.  Nach  Liebig  verhält  sich 
der  Sauerstoff  dieses  Wassers  zum  Sauerstoff  der  Base  wie 
3 : 2.  Die  geschmolzene  Masse  erstarrt  zu  einer  nicht  kry- 
stallinischen,  wachsähnlichen  Substanz.  Gepulvert  und  mit 
Wasser  übergossen,  nimmt  es  nach  einigen  Tagen  sein 
Hydratwasser  wieder  auf.  Die  klebrige,  zähe  Masse,  welche 
von  kaustischem  Alkali  aus  der  Auflösung  des  Extracts  der 
Krähenaugcn  gefällt  wird,  ist  ebenfalls  wasserfreies  Brucin, 
welches  aufschwillt  und  in  reinem  Wasser  zerfällt,  womit 
sich  das  Wasser  auf  der  einen  Seite  mit  der  Salzbase  ver- 
einigt, und  auf  der  anderen  färbende  Pflanzenstoffe  auszieht, 
welche  in  chemischer  Verbindung  damit  niedergefallen  waren. 
In  offenem  Feuer  und  bei  der  trockenen  Destillation  verhält 
sich  das  Brucin  wie  die  vorhergehenden.  Es  braucht  850  Th. 
kalten  und  500  Th.  kochenden  Wassers  zur  Auflösung.  Das 
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unreine,  extractivstoffhaltige , ist  noch  auflöslicher.  In  Alko- 
hol, und  selbst  in  Weingeist  von  0,88  löst  es  sich  sehr 
leicht  auf.  Von  Aether  und  von  fetten  Oelen  wird  es  nicht 
aufgelöst,  aber  in  geringer  Menge  von  flüchtigen  Oelen.  Zu 
den  ausgezeichneten  Characteren  des  Brucins  gehören  vor- 
züglich, dass,  nachdem  es  bei  der  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure eine  rothe  oder  gelbe  Farbe  angenommen  hat  und  man 
Zinnchlorür  zumischt,  das  Gemische  eine  schön  violette  Farbe 
annimmt,  und  sich  ein  ähnlich  gefärbter  Niederschlag  absetzt. 
Auf  diese  Weise  unterscheidet  man  Brucin  und  Morphin.  Es 
dient  auch  zur  Unterscheidung  vom  Strychnin,  wiewohl  nicht 
immer  recht  sicher,  weil  bisweilen  das  Strychnin  brucinhaltig 
ist,  was  man  aber  auf  diese  Weise  am  besten  entdeckt.  Eine 
andere  Art,  das  Brucin  von  Morphin  zu  unterscheiden,  be- 
steht nach  Pelletier  und  Co u erbe  darin,  dass  es  bei  der 
Zersetzung  mittelst  einer  kräftigen,  z.  B.  SOpaarigen,  elec- 
trischen  Säule  am  positiven  Poldrathe  dieselbe  braune  Fär- 
bung annimmt,  wie  von  der  Salpetersäure,  was  dagegen 
nicht  mit  Morphin  geschieht. 

Das  Brucin  ist  zuerst  von  Pelletier  und  Dumas  ana- 
lysirt  worden.  Sie  fanden  darin  75,04  Kohlenstoff,  6,52  Was- 
serstoff, 7,22  Stickstoff  und  11,21  Sauerstoff,  Dies  kommt 
folgenden  Atomgewichten  sehr  nahe:  35  Kohlenstoff,  37  Was- 
serstoff, 3 Stickstoff  und  4 Sauerstoff.  Das  Atom  wiegt 
dann  3589,89.  Berechnet  man  es  aber  nach  dem  Gewicht 
Schwefelsäure,  wovon  die  Base  neutralisirt  wird,  so  wird  es 
gerade  1 Va  Mal  so  schwer,  weil  die  Base  in  dem  neutralen 
Salz  2 Mal  den  Sauerstoff  der  Säure  enthält.  Nach  Liebig 
dagegen  hat  das  Brucin  folgende  Zusammensetzung: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

70,88  — 

32 

— 70,96 

Wasserstoff 

6,66  — 

36 

— 6,50 

Stickstoff 

5,07.  — 

2 

— 5,14 

Sauerstoff 

17,39  — 

6 

— 17,40 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht  ist  3447,685.  Durch 
Sättigung  des  wasserfreien  Brucins  mit  trockenem  Salzsäure- 
gas fand  Liebig  das  Atomgewicht  zu 3485,23,  welches  so 
nahe  mit  dem  berechneten  übereinstimmt,  als  man  erwarten 
kann.  Die  rationelle  Formel  wird  zr  NH3  -j-  C32  H30  O6, 
und  das  Symbol  zz  Br. 

VL 


20 


\ 


30« 


JBrucin. 


Die  Brucinsafoe  haben  einen  sehr  bitteren  Geschmack, 
die  meisten  derselben  krystallisiren ; sie  werden,  ausser  von 
Alkalien  und  alkalischen  Erden , auch  von  Morphin  und 
Strychnin  zersetzt,  welche  das  Brucin  niederschlagen. 

Von  den  Maloidsahen  sind  folgende  untersucht:  Chlor - 
wasserstoffsaures  Brucin  schiesst  leicht  in  vierseitigen, 
schief  abgestumpften  Prismen  an,  die  bisweilen  haarfein  sind. 
An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Jodwasserstoffsaures 
Brucin  bildet  sich,  wenn  Brucin  und  Jod  zusammen  in 
Wasser  aufgelöst  werden,  wobei  zugleich  jodsaures  Brucin 
entsteht}  die  Salze  sind  aber  nicht  für  sich  untersucht. 

Schice  felsaures  Brucin:  a)  neutrales  ist  in  Wasser 
sehr  leicht  auflöslich  und  schiesst  in  langen,  vierseitigen  Na- 
deln an.  Es  wird  auch  etwas  von  Alkohol  aufgelöst.  Nach 
Liebig  verliert  es  beim  Verwittern  2 Atome  Wasser,  und 
behält  2 Atome  zurück.  Das  verwitterte  Salz  enthält  82,64 
Basis,  12,04  Säure  und  5,32  Wasser,  h ) Saures  schiesst 
leicht  an,  wenn  man  einer  Auflösung  des  neutralen  Salzes 
etwas  Säure  im  IT  Überschuss  zusetzt.  Aeiher  zieht  aus  dem 
Salze  den  Theil  Säure,  welcher  es  zum  sauren  macht,  nicht 
aus,  wäscht  aber  den  überflüssig  zugesetzten,  nicht  gebun- 
denen Theil  der  Säure  ab.  Sowohl  Eisen - als  Kupfer- 
Vitriol  werden  partiell  vom  Brucin  zersetzt,  wodurch  Dop- 
pelsalze mit  diesen  unorganischen  Basen  entstehen. 

Salpetersaures  Brucin:  a)  neutrales , erhält  man  nicht 
angeschossen,  sondern  gibt  nach  dem  Eintrocknen  eine  gum- 
miähnliche Masse,  h)  Saures  bildet  sich  durch  Zusatz  von 
etwas  freier  Säure  zur  Auflösung  des  neutralen  Salzes.  Es 
schiesst  in  vierseitigen,  mit  2 Flächen  zugescliärften  Prismen 
an.  Beim  Erhitzen  wird  es  roth,  nachher  schwarz  und  ver- 
pufft mit  Feuer.  Zur  Scheidung  des  Brucins  vom  Strychnin 
benutzt  man  mit  Vortheil  ihre  sauren  salpetersauren  Salze. 
Das  Brucinsalz  schiesst  zuerst  an , es  ist  schwer  auflöslich, 
und  seine  Krystalle  sind  hart,  während  dagegen  das  nadel- 
förmige  Strychninsalz  weich  und  biegsam  ist.  Von  concen- 
trirter  Salpetersäure  wird  das  Strychnin  zuerst  roth,  und  dann 
gelb  gefärbt. 

Phosphor  saures  Brucin  bekommt  man  in  neutralem  Zu- 
stand nickt  angeschossen,  aber  mit  Ueberschuss  an  Säure 
krvstallisirt  es  in  grossen,  rechtwinkligen,  vierseitigen  Ta- 
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fein,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  leicht  auflöslich  sind. 
Oxalsaures  Britein  krystallisirfc  in  langen  Nadeln,  zumal  mit 
Ueberschuss  an  Säure.  Essigsaures  Britein  ist  leicht  auf- 
löslich , krystallisirt  aber  nicht. 

Auf  den  lebenden  Körper  äussert  das  Brucin  giftige  Wir- 
kungen ganz  gleich  denen , welche  durch  Strychnin  hervor- 
gebracht werden , aber  um  sie  in  demselben  Grade  zu  bewir- 
ken, wird  eine  bedeutend  grössere  Dosis  von  Brucin,  als 
von  Strychnin  erfordert. 

Chinin  und  Cinchonin, 

Von  diesen  beiden  Salzbasen  ist  das  Cinchonin,  wegen 
seiner  Eigenschaft,  leicht  zu  krystallisiren , von  Duncan^ 
Gomes,  Laubert  und  Pf  aff  zuerst  bemerkt  und  für  den 
sächlich  wirksamen  Bestandtheil  der  Chinarinde  angesehen 
worden ; aber  die  alkalischen  Eigenschaften  des  Cinchonins 
wurden  zuerst  von  Pelletier  und  Caventou  dargethan, 
welche  zugleich  das  Chinin  entdeckten.  Diese  beiden  Salz- 
basen kommen  in  den  meisten  Arten  von  Chinarinde  vor,  in 
denen  sie  sich  mit  Chinasäure  zu  Salzen  vereinigt  finden.  Die 
graue  Chinarinde  enthält  das  meiste  Cinchonin,  und  die  gelbe 
das  meiste  Chinin, 

Die  Methoden,  nach  welchen  man  diese  Salzbasen  aus 
der  Chinarinde  auszieht , sind  sehr  verschieden.  Im  Allge- 
meinen ist  zu  bemerken,  dass  Wasser  allein  dieselben  nicht 
vollständig  auszuziehen  vermag,  weil  sich  die  neutralen  Salze 
in  der  Kinde  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  in  unauflös- 
lichere saure  Salze  und  schwerlösliche  basische,  so  wie  in 
chinagerhsaure  Salze  verwandeln.  Deswegen  enthält  solche 
Chinarinde,  welche  in  den  Apotheken  zu  Infusionen  oder  De- 
cocten gebraucht  worden  ist,  noch  den  grössten  Theil  dieser 
Salzbasen.  Zur  Ausziehung  wendet  man  eines  der  folgenden 
Auflösungsmittel  an : 

1)  Alkohol . Pelletier  und  Caventou  schreiben  vor, 
mit  Alkohol  ein  Extract  von  der  Kinde  zu  bereiten,  aus  die- 
sem mit  warmer  und  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
Alles  auszuziehen,  was  sie  aufzulösen  vermag,  die  saure 
Flüssigkeit  mit  Magnesia  zu  sättigen,  und  sie  dann  mit  ei- 
nem Ueberschuss  davon  zu  kochen,  abzuseihen,  den  Nieder- 
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schlag  zu  trocknen  and  ihn  mit  kochendem  Alkohol  auszu- 
ziehen. 

2 ) Verdünnte  Säuren,  Henryks  Methode  verdient 
hierbei  den  Vorzug.  Er  kocht  gröblich  gepulverte  Chinarinde 
mit  dem  8 fachen  Gewichte  Wassers,  das  mit  5 Procent 
Schwefelsäure  versetzt  ist,  und  wiederholt  dies  noch  ein 
Mal  mit  einer  neuen  Portion  saurem  Wasser,  filtrirt  und 
presst  das  Unaufgelöste  aus,  vermischt  die  Auflösung  mit  V* 
vom  Gewichte  der  Chinarinde  ungelöschtem  Kalk,  rührt  wohl 
um  und  seiht  die  Flüssigkeit,  sobald  sie  alkalisch  reagirt, 
ab,  wäscht  die  Kalkmasse  mit  ein  wenig  Wasser  aus,  presst 
sie  aus  und  trocknet  sie,  worauf  er  sie  3 Mal  mit  Alkohol 
von  0,836  kocht;  der  Alkohol  wird  abfiltrirt , mit  ein  wenig 
Wasser  vermischt  und  abdestillirt , worauf  die  Basen  in  Ge- 
stalt einer  bräunlichen  zähen  Masse  Zurückbleiben,  und  also 
noch  nicht  völlig  rein  sind. 

3)  Zuerst  Alkali  und  dann  Säure . Dieses  Verfahren 
hat  zum  Endzweck,  in  der  Rinde  die  Salzbasen  zurückzube- 
halten , indem  man  mit  alkalischem  Wasser  Säuren,  Farb- 
stoffe, Extract,  Gummi  u.  a.  auszieht.  Badollier  kocht  ein 
Pfund  Chinarinde  eine  Stunde  lang  mit  4 Pfund  Wasser,  wo- 
zu er  nach  und  nach  so  viel  Kalihydrat  setzt,  dass  die  Flüs- 
sigkeit nach  beendigtem  Kochen  alkalisch  schmeckt.  Er  lässt 
sie  erkalten,  filtrirt,  wäscht  den  Rückstand  mit  wenig  Was- 
ser und  presst  ihn  aus.  Darauf  wird  er  mit  lauem  Wasser 
angerührt,  welches  man  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt , bis  das  Gemische , nach 
fortgesetzter  Maceration,  deutlich  das  Lackmuspapier  röthet. 
Es  wird  hierauf  abgeseiht,  und,  zur  Ersparung  der  Magne- 
sia , mit  schwefelsaurer  Talkerde  versetzt , und  dann  mit  im 
Uebersehuss  zugesetztem  Kali  gefällt.  Der  Niederschlag  wird 
gewaschen,  getrocknet  und  mit  Alkohol  behandelt.  Der  Zu- 
satz des  Talkerdesalzes,  welcher  zur  Fällung  der  Base  nicht 
nöthig  wäre , geschieht  darum , weil  man  bei  der  zuerst  er- 
wähnten Bereitungsmethode  zu  bemerken  glaubte,  dass  die 
Talkerde  eine  Portion  Farbstoff  zurückhalte , welcher  dann 
nicht  vom  Alkohol  mit  den  Basen  aufgenommen  wird. 

Stoltze  schreibt  folgende  Bereitungs  - Methode  vor: 
1 Th.  grob  gestossener  Chinarinde  wird  mit  dem  6 fachen 
Gewichte  gutem  Kalkwasser  eingekocht,  bis  Alles  einen  Brei 
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bildet,  worauf  mail  erkalten  lässt  und  das  Flüssige  auspresst. 
Dies  wird  noch  zwei  Mal  mit  der  ausgepressten  Masse  wie- 
derholt. Die  so  ausgekochte  Chinarinde  wird  mit  Wasser 
angerührt,  zu  welchem  man  Vie  vom  Gewicht  der  Rinde 
Chlorwasserstoffsäure  von  1,175  setzt,  so  dass  das  Gemische 
einen  Brei  bildet,  welchen  man  24  Stunden  lang  bei  einer, 
— |—  50  0 nicht  übersteigenden  Temperatur  digeriren  lässt;  denn 
bei  einem  höheren  Wärmegrad  färbt  sich  die  Flüssigkeit. 
Die  Auflösung  wird  abgeseiht  und  der  Rückstand  noch  ein- 
mal mit  saurem  Wasser  behandelt,  worauf  die  klare  Flüssig- 
keit bei  gelinder  Wärme  durch  Abdampfen  concentrirt  und 
hierauf  mit  kaustischem  Kali  gefällt  wird;  der  Niederschlag 
ist  das  Gemenge  von  beiden  Basen. 

Auf  eine  dieser  Arten  ausgeschieden,  sind  sie  gleichwohl 
noch  nicht  vollkommen  farblos , weil  die  Chinarinde  einen 
Farbstoff  enthält,  der  ihnen  hartnäckig  anhängt;  man  befreit 
sie  davon,  indem  man  sie  in  einer  Säure  auflöst  und  mit 
Blutlaugenkohle  digerirt.  Um  alle  diese  färbenden  Stoffe  völ- 
lig zu  entfernen,  hat  man  sich  auch  mit  Vortheil  folgender 
Methode  von  Geiger  bedient:  Die  Chinarinde  wird  durch 
Digestion  mit  Wasser,  welches  1 Procent  Chlorwasserstoff- 
säure enthält,  ausgezogen.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  bis 
zu  1,109  spec.  Gew.  abgedampft,  und  dann  mit  Zinnchlorür 
(salzsaurem  Zinnoxydul)  gefällt,  worauf  die  Flüssigkeit  nur 
gelb  erscheint.  Das  Zinn  wird  aus  der  fiitrirten  Flüssigkeit 
durch  Schwefelwassertsoffgas  ausgefällt,  dessen  Ueberschuss 
man  abdunsten  lässt,  und  hierauf  die  Basen  durch  kaustisches 
Alkali  gefällt.  Man  hat  sich  auch,  wiewohl  mit  geringerem 
Erfolg,  statt  des  Zinnsalzes,  des  neutralen  essigsauren  Blei- 
oxyds bedient. 

Von  Cassola  ist  eine  Bereitungsmethode  angegeben 
worden,  die  sich  dadurch  von  den  übrigen  unterscheidet,  dass 
man  gar  keinen  Alkohol  anzuwenden  braucht.  Man  lässt 
2 Pfund  Chinarinde  mit  12  Pf.  Wasser  kochen,  worin  man 
6 Drachmen  kaustisches  Kali  aufgelöst  hat ; dieses  löst  alle 
Säuren , den  Extractivstoff  und  das  Harz  auf.  Man  giesst  die 
Flüssigkeit  ab,  presst  den  Rückstand  aus,  und  wäscht  ihn  so 
lange  aus,  bis  das  ablaufende  Wasser  farblos  ist.  Hierauf 
lässt  man  ihn  einige  Zeit  lang  mit  15  Pfund  Wasser  und 
Va  Unze  Schwefelsäure  kochen,  und  wiederholt  dies  mehrere 
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Male , indem  man  bei  jeder  neuen  Auskochung  nur  1 Drach- 
me Schwefelsäure  an  wendet.  Die  sauren  Flüssigkeiten  wer- 
den zusammengemischt,  mit  fein  gepulvertem  Marmor  (oder 
besser  mit  kohlensaurem  Baryt)  gesättigt,  filtrirt,  abgedampft, 
von  dem  sich  absetzenden  Gyps  abgegossen,  und  die  Basen 
alsdann  durch  kohlensaures  Kali  gefällt. 

Zur  Trennung  der  beiden  Basen  hat  man  mehrere  Me- 
thoden: 1)  Man  löst  sie  in  Spiritus  auf,  dampft  die  Auflö- 
sung bis  zu  einem  gewissen  Grad  ab,  wo  beim  Erkalten  das 
Cinchonin  in  Krystallen  anschiesst  und  das  leicht  auflösliche 
Chinin , mit  sehr  wenig  Cinchonin  vermischt , in  der  Auflö- 
sung zurücklässt.  2)  Man  digerirt  sie  mit  Aether,  welcher 
das  Chinin  auflöst  und  das  Cinchonin  zurücklässt , und  3) 
man  sättigt  das  Gemenge  der  Basen  mit  Schwefelsäure,  wo- 
von man  einen  geringen  Ueberschuss  zusetzt.  Dadurch  ent- 
stehen saure  Salze,  von  welchen  das  Chininsalz  ziemlich 
schwer  auflöslich  ist.  Nach  richtig  getroffener  Abdampfung 
schiesst  es  beim  Erkalten  rein  an,  und  lässt  das  sehr  leicht 
auflösliche  Cinchoninsalz  in  der  Auflösung  zurück,  verunrei- 
nigt mit  sehr  wenig  Chinin,  welches  man  durch  die  zuvor 
erwähnte  Behandlung  mit  Alkohol  oder  Aether,  nach  Ausfül- 
lung der  Basen  abscheiden  kann.  Aus  einem  Pfund  bürgerL 
Gewicht  Chinarinde  erhält  man  selten  mehr  als  IV2,  höchstens 
2 Drachmen  von  den  Basen.  Graue  China  gab,  bei  Pelle- 
tier’s  und  Caventou’s  Versuchen,  nur  I8V2  Gran,  aber 
aus  zusammengerollter  rother  Rinde  erhielten  sie  74  Gr.  Cin- 
chonin und  107  Gr.  Chinin  von  einem  Pfund* 

C h i 11  i 11. 

Diese  Salzbasis  wird  erhalten,  wenn  das  krystallisirte 
saure  schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  kau- 
stischem Alkali  gefällt  wird.  Es  scheidet  sich  dann  in  weissen, 
käseähnlichen  Flocken  aus , die  nach  dem  Trocknen  selten 
vollkommen  weiss  ausfallen.  Es  ist  sehr  schwierig,  es  kry- 
stallisirt  zu  erhalten ; man  wurde  deshalb  lange  zur  Vermu- 
thung  verleitet,  es  könne  nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 
Aber  Pelletier  hat  gezeigt,  dass  wenn  man  es  bis  zur  völ- 
ligen Sättigung  in  Alkohol  von  0,815  auflöst  und  die  Auflö- 
sung im  Winter  an  einer  trocknen  Stelle  der  freiwilligen  Ver- 
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dunstting  überlässt,  dasselbe  in  kleinen  Krystallen  anschiesst, 
deren  Form  von  der  der  Ciuchoninkrystalle  verschieden  ist. 
Sowohl  das  käseartig  gefällte  Chinin , als  das  krystallisirte, 
sind  das  Hydrat  der  Base.  Bei  gelindem  Erhitzen  entweicht 
Wasser,  welches  4 Va  Procent  beträgt  (das  Gewicht  von  ei- 
nem Atom  Wasser  auf  ein  Atom  Base)  , worauf  das  Chinin 
zu  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  schmilzt,  welche  nach 
dem  Erstarren  eine  durchscheinende,  harzähnliche  Masse 
bildet , die  beim  Reiben  stark  negativ  elektrisch  wird.  Wird 
es  im  luftleeren  Raume  geschmolzen,  so  wird  es  beim  Er- 
starren krystallinisch,  auf  der  Oberfläche  zeigen  sich  mehrere 
Krystallsterne  und  der  Bruch  ist  krystallinisch.  Wird  die  ge- 
schmolzene Masse  in  Wasser  gelassen,  so  schwillt  sie  all— 
mälig  auf,  zerfällt  und  wird  zu  Hydrat.  Das  Chinin  hat 
einen  äusserst  bitteren  Geschmack,  welcher  vollkommen  der 
eigenthümlichen  Bitterkeit  der  Chinarinde  gleich  ist,  die  auch 
davon  herzurühren  scheint.  Es  stellt  die  blaue  Farbe  des 
gerötheten  Lackmuspapieres  wieder  her.  In  Wasser  ist  es 
ziemlich  auflöslich , weshalb  man  mit  seinem  Auswaschen 
nicht  zu  lange  fortfahren  darf,  und  bei  der  Bereitung  des 
Chinins  im  Grossen  thut  man  am  besten,  das  zuvor  mit  et- 
was Säure  versetzte  Waschwasser  wieder  abzudampfen,  und 
es  aus  der  concentrirten  Flüssigkeit  wieder  niederzuschlagen. 
200  Th.  kochenden  Wassers  lösen  1 Th.  Chinin  auf.  Alko- 
hol von  90pCt.  löst  im  Sieden  ungefähr  sein  halbes  Gewicht 
Chinin  auf,  ohne  aber  beim  Erkalten  etwas  abzusetzen.  Beim 
Abdampfen  in  der  Wärme  scheidet  es  sich  als  eine  weiche, 
klebrige  Masse  ab.  Das  Chinin,  so  wie  man  es  aus  der  Al- 
kohol-Auflösung nach  der  Kry stall is  ation  des  Cinchonins  er- 
hält, ist  oft  sehr  unrein,  dem  man  am  besten  durch  Behand- 
lung mit  Zinnchlorür  oder  essigsaurem  Bleioxyd  abhilft,  wie 
schon  erwähnt  wurde.  Es  wird  auch  von  Aether  aufgelöst, 
und  auch  in  geringem  Grad  und  mit  Hülfe  der  Wärme  von 
flüchtigen  und  fetten  Oelen. 

Die  Zusammensetzung  des  Chinins  ist  zuerst  von  Pel- 
letier undDumas  bestimmt  worden.  Sie  fanden  es  zusam- 
mengesetzt aus:  Kohlenstoff  75,00,  Wasserstoff*  6,66,  Stick- 
stoff 8,45,  Sauerstoff  10,40,  was,  zur  nächsten  Anzahl  gan- 
zer Atome  reducirt,  ausmacht:  Kohlenstoff*  30,  Wasserstoff 
32  f Stickstoff  3 und  Sauerstoff  3.  Das  Atom  würde  hier- 
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nach  3058,3  wiegen,  und  wenn  man  aus  der  Analyse  des 
neutralen  Schwefelsäuren  Chinins  berechnet,  wie  viel  Chinin 
das  Gewicht  von  einem  Atom  Schwefelsäure  sättigt,  so  würde 
dies  das  Gewicht  von  i 1h  Atom  Base  ausmachen  und  der 
Sauerstoff  der  Base  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  m 3 : 2. 
verhalten.  Nach  der  Analyse  von  Liebig  hat  das  Chinin 


folgende  Zusammensetzung: 

Gefunden 

Atome 

Berechnet. 

Kohlenstoff  ■ — 75,76 

20 

74,39 

Wasserstoff  — - 7,52 

24 

7,25 

Stickstoff  — 8,11 

2 

8,62 

Sauerstoff  — 8,61 

2 

9,74 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht  ist  2055,538. 


Zur  Bestätigung  dieses  Resultates  durch  die  Synthese 
des  chlorwasserstoffsauren  Salzes  liess  Liebig  Chinin  mit 
Chlorwasserstoffsäuregas  sich  sättigen ; 100  Th.  Chinin  ah- 
sorbirten  24,1  Th.  Gas,  was  die  Zahl  1900  gibt.  Liebig 
schreibt  diese  Verschiedenheit  dem  aufgeblähten  Zustande 
des  gebildeten  Salzes  zu,  zufolge  dessen  es,  als  poröser 
Körper,  überschüssiges , freies  Gas  absorbirte,  daher  auch 
die  Auflösung  des  Salzes  sauer  war  und  bei  der  Destillation 
ein  saures  Product  lieferte.  Liebig  analysirte  daher  das 
trockne  schwefelsaure  Chinin,  nach  der  beim  schwefelsauren 
Morphin  angegebenen  Methode.  Es  bestand  aus  10,00  Schwe- 
felsäure, 85,83  Chinin  und  4,17  Wasser,  welches  letztere 
nicht  auszutreiben  ist.  Dies  gibt  als  Atomgewicht  4300;  da 
aber  das  aus  der  Synthese  des  chlorwasserstoffsauren  Salzes 
erhaltene  approximative  Atomgewicht  nur  halb  so  gross  ist, 
so  muss  das  schwefelsaure  Salz  basisch  sein  und  2 Atome 
Chinin  enthalten.  In  dieser  Voraussetzung  bekommt  man  für 
das  Chinin  das  Atomgewicht  2150,  was  als  Bestätigung  des 
Resultats  der  Analyse  dieser  Base  dienen  kann.  Seine  ratio- 
nelle Formel  ist  hiernach  NH3  + C20  H18  O2 , und  sein  Sym- 
bol zz  Qu. 

Die  Chininsalze  zeichnen  sich  durch  ihren  intensiven 
Chinageschmack,  und  die  krystallisirten  durch  einen  Perl- 
mutterglanz aus.  Viele  sind  in  Wasser  und  einige  derselben 
auch  in  Alkohol  und  Aether  auflöslich.  Die  auflöslichen  wer- 
den von  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Galläpfelsäure  und  ihren 
Salzen  gefällt.  Eben  so  auch  von  Galläpfeiinfusion. 
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Chloricassersioffsaures  Chinin . Es  ist  wenig  löslich, 
jedoch  leichter  löslich  als  das  neutrale  schwefelsaure  Salz: 
es  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Nadeln.  Bereitet  man 
es  durch  Sättigen  von  Chinin  mit  verdünnter  Salzsäure,  so 
bekommt  es,  nach  Winckler,  grosse  Neigung,  harzähnlich 
zu  werden;  nach  demselben  wird  es  aber  in  sehr  schönen 
Krystallen  erhalten,  wenn  man  480  Th.  verwittertes  schwe- 
felsaures Chinin  genau  mit  139  Th.  kryslallisirtem  Chlorba- 
rium vermischt,  und  das  Gemenge  einige  Zeit  lang  bei-)- 40° 
mit  Wasser  digerirt.  Nachdem  man  die  erhaltene  Auflösung, 
höchstens  bei  einer  Temperatur  von  -j-40°  bis  zur  Krystalli- 
sation  verdunstet  hat,  schiesst  das  Salz  beim  Erkalten  an.— 
Mit  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  vermischt,  bildet 
dieses  Salz  ein  Doppelsalz,  welches  sich  in  weissen  Flocken 
abscheidet  und  beim  Erhitzen  leicht  schmelzbar  ist.  — * Wird 
eine  Losung  des  chlorwasserstoffsauren  oder  eines  andern 
Chinin-Salzes  mit  einer  Lösung  des  neutralen  Platinchlorids 
vermischt,  so  fällt,  nach  Duflos,  ein  Doppelsalz  nieder,  wel- 
ches nach  dem  Trocknen  ein  pomeranzengelbes  krystallini- 
sches  Pulver  bildet,  und  aus  44,64  Chinin,  25,8  Platin  und 

28,4  Chlor  (Verlust  1,16)  besteht,  Qu  HCl  -|-  PtCl2.  Es  be- 
darf 1500  Th.  kalten  Wassers  zu  seiner  Auflösung,  aber  nur 
120  Th.  kochenden.  85procentiger  Alkohol  löst  beim  Kochen 
kaum  V2000  davon  auf.  Beim  Verbrennen  gibt  es  Salzsäure 
aus,  schwärzt  sich,  und  hinterlässt  am  Ende,  nach  Einäsche- 
rung der  Kohle,  Platinschwamm. 

Jodwasserslo/fsanres  Chinin . Es  entsteht , nebst  jod- 
saurem Chinin,  wenn  man  Chinin  mit  Jod  und  heissem 
Wasser  vermischt;  beim  Erkalten  schlagen  sich  die  beiden 
Salze  als  ein  weisses  Pulver  nieder.  Nach  Caillot  bildet 
das  jodwasserstoffsaure  Chinin  mit  dem  Quecksilber- Cyanid 
und  -Chlorid  käseähnliche  Niederschläge,  welche  die  beiden 
Salze  zu  enthalten  scheinen. 

Cyaneisenchinin . Hierüber  hat  Bertazzi  Folgendes 
angegeben : Man  vermischt  in  Pulverform  innig  1 Th.  schwe- 
felsaures Chinin  mit  IVa  Theil  Cyaneisenkalium,  übergiesst 
das  Gemenge  mit  6 — ■ 7 Theil en  Wasser  und  erhitzt  unter 
Umrühren  bis  zum  Kochen.  Dabei  setzt  sich  das  neugebil- 
dete Salz  auf  den  Boden  und  an  den  Seiten  des  Gefässes 
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in  Gestalt  eines  grüngelben,  ölartigen  Körpers  ab.  Nachdem 
die  erkaltete  Flüssigkeit  davon  abgegossen  ist,  wird  es  mit 
etwas  kaltem  Wasser  gewaschen;  wenn  man  es  in  warmem 
concentrirten  Alkohol  auflöst  und  die  Flüssigkeit  freiwillig 
verdunsten  lässt,  so  erhält  man  es  in  grüngelben  Nadeln 
kry  stall  isirt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  3U  vom  Gewicht 
des  schwefelsauren  Salzes  an  Cyanverbindung.  Es  schmeckt 
anfänglich  nach  China  und  hintennach  nach  Blausäure.  Von 
warmem  Wasser  wird  es  zersetzt,  unter  Bildung  eines  un- 
löslichen und  eines  löslichen  Salzes.  In  kaltem  Alkohol  ist 
es  leicht  löslich,  und  wird  daraus  durch  Wasser  gefällt. 
Auch  in  der  Aikohollösung  scheint  es  sich  im  Kochen  zu 
zersetzen,  indem  es  theils  ein  lösliches,  weisses,  bitteres 
Salz,  welches  blausaures  Chinin  zu  sein  scheint,  und  ein 
grünes  schwerlösliches  Salz  hinterlässt,  welches  das  Cyan- 
eisen mit  weit  weniger  Chininsalz  enthält. 

♦ ... 

föchwefelsaures  Chinin:  aj  basisches , Ou2  S,  schiesst 
nach  richtiger  Abdampfung  in  schmalen,  langen,  etwas  bieg- 
samen, perlmutterglänzenden  Nadeln  oder  Blättchen  an.  In 
kaltem  Wasser  ist  es  schwer  auflöslich,  aber  sehr  leicht  in 
kochendem,  leicht  in  Alkohol  und  wenig  in  Aether.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es  leicht  und  sieht  wie  geschmolzenes 
Wachs  aus;  bei  stärkerem  Erhitzen  wird  es  schön  roth  und 
verbrennt  endlich  ohne  Rückstand.  Die  Krystalle  enthalten 
15,254  Procent  Krystallwasser , welches  nach  Baup  beim 
Schmelzen  entweicht.  Hierbei  behält  das  Salz,  wie  Liebig 
gezeigt  hat,  noch  3,54  Proc.  oder  2 Atome  Wasser  zurück. 
Im  Ganzen  enthält  es  also  10  Atome  Wasser,  wovon  8 beim 
Schmelzen  des  Salzes  entweichen.  Schon  vorher  hatte  Baup 
gefunden,  dass  das  Salz  an  einem  warmen  und  trockenen 
Ort  verwittert  und  103A  Proc.  oder  6 Atome  Wasser  ver- 

"b  ... 

liert.  bj  Neutrales , Q uS.  Dieses  Salz  schiesst  in  farblo- 
sen, durchsichtigen,  rechtwinkligen,  vierseitigen  Prismen  mit 
zweiflächiger  Zuspitzung  an;  es  röthet  Lackmuspapier, 
schmeckt  aber  nicht  sauer.  Zur  Auflösung  bedarf  es  11  Th. 
Wassers  von  -f-  12°  Temperatur;  in  Spiritus  ist  es  leicht 
auflöslich,  aber  schwer  in  wasserfreiem  Alkohol.  Es  ver- 
wittert an  der  Luft,  und  verliert  dabei,  nach  Baup,  24,66 
Proc.  Wasser.  Es  wäre  interessant,  zu  wissen,  ob  auch 
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hier  2 Atome  Wasser  für  jedes  Atom  Schwefelsäure  Zurück- 
bleiben. Wohl  getrocknetes  schwefelsaures  Chinin  hat  die 
Eigenschaft,  wenn  es  bis  gegen  + 100°  und  etwas  darüber 
erwärmt  wird,  im  Dunkeln  leuchtend  zu  werden,  d.  h.,  ähn- 
lich z.  B.  dem  Fiussspath,  zu  phosphoresciren. 

Unter  schwef eisaures  Chinin  erhält  man , wenn  eine 
kochendheiss  gesättigte  Auflösung  von  neutralem  schwefel- 
sauren Chinin  mit  etwas  überschüssig  zugesetzter  unter- 
schwefelsaurer Baryterde  gefällt,  kochendheiss  filtrirt  und 
erkalten  gelassen  wird,  wobei  das  Salz  in  Krystallen  an- 
schiesst,  die  man  mit  kaltem  Wasser,  worin  es  schwer  auf- 
löslich ist,  abwaschen  kann. 

Salpetersaures  Chinin  bildet , wenn  seine  Auflösung 
beim  Abdampfen  bis  zu  einem  gewissen  Grad  von  Concen- 
tration  gekommen  ist,  ©lartige  Tropfen,  welche  nach  dem 
Erstarren  wachsähnlich  werden.  Lässt  man  diese  halbrunden, 
wachsähnlichen  Perlen  einige  Tage  lang  mit  etwas  Wasser 
bedeckt,  so  verändern  sie  nach  und  nach  ihr  Ansehen  und 
verwandeln  sich  in  Gruppen  von  glänzenden,  regelmässigen 
Krystallen,  und  bisweilen  wird  sogar  aus  dem  Tropfen  ein 
einziger  ganzer  Krystall.  Diese  Erscheinung  beruht  darauf, 
dass  sich  in  der  Wärme  das  Salz  geschmolzen  und  ohne 
Krystall wasser  absetzt,  und  dasselbe  allmälig  wieder  auf- 
nimmt und  damit  krystallisirt.  Das  Salz  bildet  dabei  ein 
kurzes  rhomboidales,  auf  die  Basis  schief  aufgesetztes  Prisma, 
das  sich  nicht  nach  natürlichen  Durchgängen  spalten  lässt. 

Phosphorsaures  Chinin  schiesst  leicht  in  farblosen, 
durchsichtigen,  etwas  perlmutterglänzenden  Nadeln  an,  und 
ist  sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  leicht  auflöslich. 

Arseniksaures  Chinin  verhält  sich  in  Allem  dem  phos- 
phorsauren ähnlich. 

Oxalsaurcs  Chinin  wird  durch  Fällung  eines  auflosli- 
chen  Chininsalzes  mittelst  eines  neutralen  oxalsauren  Salzes 
erhalten;  es  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  auflöslich  und  fällt 
als  ein  weisses  Pulver  nieder.  Von  kochendem  Wasser  wird 
es  besser  aufgelöst,  woraus  es  beim  Erkalten  in  seidenglän- 
zenden Nadeln  anschiesst.  Eine  gesättigte  kochendheisse 
Auflösung  gestehet  beim  Erkalten.  Es  ist  in  Alkohol,  zumal 
in  warmem,  leicht  auflöslich,  woraus  es  sich  beim  Erkalten 
zum  Theil  krystallisirt  absetzt.  Mit  Uebcrschuss  an  Säure 
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ist  das  Salz  in  Wasser  leicht  auflöslich  und  krystallisirt  in 
Nadeln. 

Weinsaures  Chinin  gleicht  dem  vorhergehenden,  ist 
aber  etwas  auflöslicher.  Essigsaures  Chinin  krystallisirt  in 
feinen,  seidenglänzenden,  bisweilen  warzenähnlich  vereinigten 
Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  aber  in  kochendem 
leicht  aullöslich. 

Gallussaures  Chinin  fällt  als  ein  weisses  Pulver  nieder, 
wenn  ein  auflösliches  Chininsalz  mit  einem  galläpfelsauren 
Salze  vermischt  wird.  In  heissem  Wasser  löst  es  sich  ziem- 
lich gut  auf,  und  fällt  beim  Erkalten  wieder  nieder.  In  Spi- 
ritus und  in  überschüssiger  Säure  löst  es  sich  leicht  auf. 

Das  chinag erbsaure  Chinin  ist  bis  jetzt  nicht  unter- 
sucht worden,  wiewohl  die  Kenntniss  dieser  Verbindung  ge- 
wiss von  grossem  Interesse  sein  würde.  So  viel  weiss  man 
jedoch,  dass  es  in  Wasser  viel  löslicher  ist,  als  eichengerb- 
saures  Chinin,  und  dass,  wenn  die  Gerbsäure  in  den  rothen 
Absatz,  welcher  Chinaroth  genannt  worden  ist,  an  der  Luft 
verändert  wird,  sich  eine  Portion  vom  Chinin  mit  diesem  neu- 
gebildetem Körper  verbindet  und  damit  in  Gestalt  eines  brau- 
nen Pulvers  niederfällt,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist, 
aber  in  der  Wärme,  sich  in  Alkohol,  so  wie  auch  in  verdünn- 
ten Säuren  auflöst.  Aus  den  letzteren  fällt  es  beim  Erkalten 
nieder.  Aus  der  Lösung  in  Alkohol  kann  die  Base  erhal- 
ten werden  durch  Digestion  mit  den  Hydraten  der  Kalk- 
erde oder  Talkerde,  welche  das  Chinaroth  ausfällen  und  das 
Chinin  in  der  Lösung  zurücklassen.  Aus  den  Lösungen  in 
Säuren  fällt  Alkali  zuerst  eine  Verbindung  des  Chinins  mit 
Chinaroth,  setzt  man  dann  aber  mehr  Alkali  zu,  so  wird  al- 
lein Chinin  abgeschieden. 

Chinasaures  Chinin . Beim  freiwilligen  Verdunsten 
setzt  es  sich  in  weissen,  mehrentheils  warzigen  Krusten  ab, 
die  zuweilen  aus  kleinen  Nadeln  bestehen,  an  der  Luft  un- 
durchsichtig werden,  und  an  den  Rändern  öfters  ein  hornarti- 
ges Ansehen  bekommen.  In  Wasser  ist  dieses  Salz  sehr 
löslich,  es  färbt  den  Veilchensyrup  grün,  und  krystallisirt 
viel  leichter  in  Nadeln,  wenn  seine  Lösung  einen  kleinen 
Säure-Ueberschuss  enthält.  Bei  -j- 11°  wird  es  von  37»  Th. 
Wassers  und  von  8 Th.  88  Proc.  Alkohols  aufgelöst.  Nach 
Baup  enthält  es  4 Atome  Kry stall wasser. 
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Das  Cinchonin  erhält  man,  wenn  die  nicht  krystallisirte 
Mutterlauge  vom  schwefelsauren  Salze  mit  kaustischem  Al- 
kali gefällt,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen  und  nach 
dem  Trocknen  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst  wird,  woraus 
es  beim  Erkalten  krystallisirt.  Sobald  der  Alkohol  bei  er- 
neuertem Abdampfen  keine  Krystalle  mehr  gibt,  enthält  die 
Mutterlauge  nur  Chinin.  Durch  eine  zweite  Krystallisation 
erhält  man  das  Cinchonin  ganz  frei  von  Chinin.  Es  schiesst 
in  kleinen,  farblosen,  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen 
Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung  an.  Anfangs  schmeckt 
es  wenig,  hintennach  aber  sehr  stark  und  anhaltend;  der 
Geschmack  ist  dem  des  Chinins  ähnlich.  Es  stellt  die  blaue 
Farbe  des  gerötheten  Lackmuspapiers  wieder  her.  Es  schmilzt 
nach  Duflos,  bei  -(-  165°,  ohne  sich  zu  färben  oder  zu  zer- 
setzen und  ohne  an  Gewicht  zu  verlieren;  es  erstarrt  dann 
zu  einer  krystallinischen  Masse.  Beim  stärkeren  Erhitzen 
fängt  es  an  zersetzt  zu  werden,  wobei  sich  jedoch  ein  Theil 
unverändert  in  glänzenden  Nadeln  sublimirt.  In  kaltem 
Wasser  ist  es  fast  unauflöslich,  und  von  kochendem  bedarf 
es  2500  Th.  In  Alkohol  ist  es  viel  schwerer  auflöslich,  als 
das  Chinin.  Die  Auflösung  schmeckt  wie  Chinarinde.  Von 
Aether  wird  es  fast  nicht  aufgelöst,  und  nur  in  sehr  geringer 
Menge  von  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  so  wie  von  Steinöl; 
in  den  warmen  Oelen  ist  es  jedoch  auflöslicher,  und  beim 
Erkalten  krystallisirt  es  wieder  heraus.  Nach  Duflos  lösen 
sowohl  die  Hydrate  als  die  Bicarbonate  der  Alkalien  das 
Cinchonin  auf. 

Das  Cinchonin  ist  von  Brande,  so  wie  auch  von  Pel- 
letier und  Dumas  und  von  Liebig  analysirt  worden. 
Brande  gibt  an,  das  Cinchonin  enthalte  keinen  Sauerstoff.  Wird 
es  in  trocknem  Zustande  in  kochendem  Steinöl  aufgelöst  und 
Kalium  hineingelegt,  so  soll  es  nicht  zersetzt  und  das  Kalium 
nicht  oxydirt  werden,  und  das  Cinchonin  beim  Erkalten  auf 
den  blanken  Perlen  von  Kalium  anschiessen.  Bei  der  trock- 
nen Destillation  soll  es  keine  Spur  von  Wasser  geben,  und 
in  Chlorgas  erhitzt,  soll  das  Gas  nicht  absorbirt  werden, 
sondern  erst,  wenn  sich  die  Base  bei  einer  höheren  Tempe- 
ratur zersetzt,  sich  Wasserstoffgas,  ohne  Spur  von  ent- 
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wickelten)  Chlorwasserstoffgas  bilden.  Bei  der  Analyse  fand 
Brande  das  Cinchonin  zusammengesetzt  aus:  Kohlenstoff 
78,4.  Stickstoff  14,6  und  Wasserstoff  7,5. 

Pelletier  und  Dumas  dagegen  fanden  im  Cinchonin: 
Kohlenstoff  76,97,  Wasserstoff  6,22,  Stickstoff  9,02  und  Sauer- 
stoff 7,79,  was,  zu  der  nächsten  Anzahl  ganzer  Atome  re- 
ducirt,  ausmacht:  Kohlenstoff  39,  Wasserstoff  39,  Stickstoff 4 
und  Sauerstoff  3.  Hiernach  würde  das  Atom  3878,59  wiegen, 
was  auch  genau  die  Quantität  von  Cinchonin  ist,  welche  das 
Gewicht  von  einem  Atom  Schwefelsäure  sättigt,  wodurch 
der  Sauerstoff  der  Base  gleich  dem  Sauerstoff  der  Säure  wird® 

Nach  Liebigs  Analyse  besteht  das  Cinchonin  aus: 


Gefunden. 

Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff 

77,81 

— 20  — 

78,67 

Wasserstoff 

7,37 

— 22  — 

7,06 

Stickstoff 

8,87 

— 2 — 

9,11 

Sauerstoff 

5,93 

— 1 — 

5,16. 

22  N2  0,!  und  sein 

Atom  wiegt 

!942,( 

z=  C20  H 

Th.  Cinchonin  absorbiren  22,698  trocknes  Chlonvasserstoff- 
säuregas , was  als  Atomgewicht  2005,1  gibt  und  also  die 
Richtigkeit  der  ersteren  Zahl  bestätigt. 

Die  grosse  Analogie,  welche  die  beiden  Chinabasen  in 
ihren  Eigenschaften  und  Wirkungen  darbieten  , erklärt  sich 
in  einiger  Hinsicht  aus  ihrer  Zusammensetzung.  In  der  That 
unterscheidet  sich  das  Chinin  vom  Cinchonin  nur  dadurch, 
dass  es  die  Elemente  von  1 Atom  Wasser  mehr  als  letzte- 
res enthält,  dass  man  es  also  gleichsam  als  ein  Hydrat  des 
letzteren  betrachten  könnte.  In  der  Voraussetzung  indessen, 
dass  das  Cinchonin  nicht  22  sondern  ebenfalls  24  Atome  Was- 
serstoff enthielte,  könnte  man  sie  auch  als  zwei  ungleiche 
Oxydationsstufen  von  einem  und  demselben  iiadical  betrach- 
ten, und  berechnet  man  demgemäs  nach  der  Formel  C20H24 
N2  O die  Zusammensetzung  des  Cinchonins,  so  bekommt 
man:  78,175  Kohlenstoff,  7,658  Wasserstoff,  9,053  Stickstoff 
und  5,114  Sauerstoff,  was  mit  dem  Resultate  der  directen 
Analyse  sehr  gut  übereinstimmt.  Das  Atomgewicht  wäre  hier- 
nach 1955,54.  Berechnet  man  umgekehrt  die  Zusammensetzung 
des  Chinins  nach  der  von  Liehig  für  das  Cinchonin  gege- 
benen Formel , so  bekommt  man  ein  viel  weniger  befriedi- 
gendes Resultat.  • — Die  rationelle  Formel  für  das  Cinchonin 
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wäre  in  der  letzteren  Voraussetzung zz  NH3  -f-  C20  H 18  O,  und 
das  Ammoniak  wäre  darin  mit  dem  Oxyd  eines  zusammenge- 
setzten Radicals  verbunden,  dessen  andere  Oxydationsstufe 
im  Chinin  enthalten  ist. 

Die  Cinchoninsalze  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  bit- 
teren, dem  der  Chininsalze  nicht  unähnlichen  Geschmack  aus« 
Es  gibt  sowohl  völlig  neutrale,  als  saure  Salze.  Sie  werden, 
wie  die  Chininsalze,  von  oxalsauren,  Weinsäuren  und  gall- 
äpfelsauren Salzen , so  wie  von  Galläpfelinfusion  gefällt. 

Chlorte asser stoff saures  Cinchonin.  Eskrystallisirt  leicht 
in  glänzenden,  sich  dendritisch  verzweigenden  Nadeln.  Es 
schmilzt  noch  unter  -f-  100°,  ist  im  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  im  Aether  schwer  löslich.  Mit  dem  Quecksilberchlo- 
rid bildet  es  ein  unauflösliches,  leicht  schmelzbares  Doppel- 
salz. Eben  so  bildet  es,  nach  Duflos,  mit  dem  Platinchlorid 
ein  Doppelsalz,  welches  beim  Vermischen  der  Lösungen  bei- 
der Salze  niederfällf.  Es  hat  eine  blässere  Farbe  als  das  ent- 
sprechende Chinin  - Doppelsalz,  bedarf  zur  Auflösung  500  Th. 
siedenden  Wassers,  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  zur 
Hälfte  daraus  wieder  aus.  Im  Uebrigen  verhält  es  sich  wie 
das  Chininsalz.  Es  besteht  aus  43,48  Cinchonin,  £6,80  Pla- 
tin und  29,20  Chlor  (Verlust  0,52)  zz  Ci  HCl  -J-  Pt  CI2. 

Jodic  asser  stoff  saures  Cinchonin.  Es  ist  im  Wasser 
wenig  löslich ; indessen  ist  es  beim  Erkalten  einer  siedendheiss 
gesättigten  Lösung  krystallisirt  zu  erhalten.  Es  bildet  so- 
wohl mit  dem  Cyanid  als  mit  dem  Chlorid  vom  Quecksilber 
käseähnliche  Niederschläge,  welche,  nach  Caillot,  Doppel- 
salze sind. 

Schtvefelsaures  Cinchonin : a ) Basisches  Ci 2 S,  schiesst 
in  Prismen  mit  rhombischer  Basis  und  zweiflächiger  Zu- 
spitzung, oder  mit  gerade  angesetzter  Endfläche  an.  Es  ist  in 
Wasser  sehr  schwer  auflöslich,  wovon  es,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  54  Th.  bedarf.  Es  braucht  6Va  Th.  Spiritus  von 
0,85  und  1 1 Va  Th.  wasserfreien  Alkohols.  Im  Aether  ist  es 
unauflöslich.  Ueber  -f- 100°  erhitzt,  schmilzt  es  wie  Wachs, 
und  bei  noch  höherer  Temperatur  wird  es  erst  roth  und  zer- 
setzt sich  darauf.  Die  Krystalle  enthalten  4,865  pCt.  Wasser. 

#)  Neutrales  Ci  S,  ist  in  Wasser  sehr  leicht  auflöslich,  und 
schiesst  beim  Erkalten  einer  concentrirten  Auflösung  in  grossen 
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regelmässigen  Krystallen  an,  deren  Form  ein  Octaeder  mit 
rhombischer  Basis  ist,  die  man  aber  gewöhnlich  nur  segment- 
fÖrmig  angeschossen  erhält.  Sie  lassen  sich  leicht  parallel 
mit  der  grösseren  Achse  spalten,  und  die  Spaltungsfläche  ist 
glatt  und  glänzend.  Bei  -j—  14  0 bedarf  dieses  Salz  nicht  mehr 
als  0,46  seines  Gewichts  Wassers  zur  Auflösung.  Es  wird 
von  0,9  Alkohol  von  0,85,  und  von  gleichen  Theilen  wasser- 
freien Alkohols  aufgelöst;  aber  in  Aether  ist  es  unauflöslich. 
In  trockner  Luft  wird  es  unklar,  und  mit  Hülfe  von  Wärme 
verwittert  es,  wobei  es  15,518  pCt.  Wasser  verliert.  Diese 
Salze  werden,  wie  die  Chininsalze,  beim  Erhitzen  phospho- 
rescirend. 

Bei  der  Bereitung  von  schwefelsaurem  Chinin  aus  Cin- 
chonin im  Grossen  erhält  man  eine  nicht  krystallisirbare  Mut- 
terlauge , welche  besonders  viel  schwefelsaures  Cinchonin, 
gemengt  mit  saurem  phosphorsaurem  Kalk  von  dem  zur  Rei- 
nigung der  Auflösung  angewandten  Beinschwarz,  enthält,  und 
ausserdem  durch  eine,  angeblich  harzartige,  fremde  Substanz 
verunreinigt  ist.  Zur  Abscheidung  der  letzteren  haben  Henry 
und  Plis  so  n viele  Versuche  angesfellt.  Sie  wandten  in 
dieser  Absicht  verschiedene  Arten  von  Kohle,  Thonerdehydrat, 
Bleioxyd  und  seine  Salze,  Zinnoxydul  an,  aber  ganz  ver- 
geblich. Aber  Gallusinfusion  fällte  die  Basen  aus  ; oxalsaures 
Ammoniak  und  Jodkalium  bewirkten  dasselbe,  und  bei  Be- 
handlung des  Niederschlags  mit  essigsaurem  Bleioxyd  lösten 
sich  die  Basen  als  essigsaure  Salze  auf.  — V a i 1 1 a n t d.  ä. 
dampft  die  Mutterlauge  bis  zur  Trockne  ab;  diese  Masse 
schmilzt  er  mit  Vs  Terpenthin  zusammen  und  behandelt  sie 
dann  mit  siedendem  Wasser,  welches  durch  Salzsäure  sauer 
gemacht  ist,  und  die  Basen  auflöst.  Alsdann  lässt  er  die  so 
erhaltene  hellgelbe  Flüssigkeit  mit  Thierkohle  kochen,  fällt 
die  Basen  durch  kaustisches  Ammoniak,  löst  sie  in  Schwe- 
felsäure und  lässt  die  Salze  krystallisiren.  Was  nicht  mit 
Schwefelsäure  krystallisiren  will , wird  einer  neuen  Behand- 
lung unterworfen.  — Guibourt  vermischt  die  Mutterlauge, 
deren  spec.  Gewicht  1,14  ist,  mit  1 Th.  oder  lVs  Th.  einer 
Kochsalzlösung  von  1,14  spec.  Gew.;  beim  Erhitzen  bildet 
sich  ein  brauner  Absatz;  die  darüber  befindliche  Flüssigkeit 
ist  farblos  oder  sehr  wenig  gefärbt,  und  Ammoniak  fällt  dar- 
aus die  Basen,  nur  mit  wenig  phosphorsaurem  Kalk  gemengt. 

Der 
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Der  braune  Niederschlag  wird  in  reinem  Wasser  aufgelöst, 
und  hierzu  dann  von  der  abfiltrirten  ammoniakalischen  Flüs- 
sigkeit gemischt,  bis  die  überschüssige  Säure  des  in  der 
braunen  Flüssigkeit  aufgelösten  zweifach  - schwefelsauren  Cin- 
chonin s neutralisirfc  ist.  Es  bildet  sich  dann  von  neuem  ein 
brauner  Niederschlag,  und  es  bleibt  eine  fast  farblose  Flüs- 
sigkeit, woraus  Ammoniak  reines  Cinchonin  fällt.  Der  zweite 
braune  Niederschlag  löst  sich  nicht  vollständig  in  Wasser ; 
was  sich  aufgelöst  hat,  kann  wie  die  Mutterlauge  behandelt 
werden.  Nach  diesem  Verfahren  bekam  Guibourt  8 Drach- 
men schwefelsaures  Cinchonin  aus  1 Pfund  Mutterlauge ; er 
erhielt  aber  keine  bemerkenswerthe  Menge  von  schwefelsau- 
rem  Chinin,  während  dagegen  Henry  d.  j.  und  Plis  son 
ausserdem  Chinin  erhalten  zu  haben  vorgeben. 

Unterschwefelsaures  Cinchonin  erhält  man  auf  gleiche 
Weise,  wie  das  entsprechende  Chininsalz,  dem  es  ähn- 
lich ist. 

Salpeter  saures  Cinchonin  verhält  sich  ganz  so  wie  das 
Chininsalz ; lässt  man  die  abgeschiedenen  ölartigen  Tropfen 
unter  Wasser  anschiessen,  so  bilden  sie  rectanguläre,  auf 
die  Basis  schief  aufgesetzte  Prismen,  woran  zwei  entsprechende 
Flächen  perlmutterglänzend  sind.  Es  hat  Durchgänge,  nach 
denen  es  sich  leicht  parallel  mit  diesen  Flächen  spalten  lässt* 

Phosphorsaures  Cinchonin  verhält  sich  ähnlich  dem 
salpetersauren.  Im  Wasser  ist  es  sehr  leicht  außöslich. 

Arseniksaures  Cinchonin  ist  in  Wasser  leicht  auflös- 
lich und  schwer  krystallisirt  zu  bekommen. 

Kohlensaures  Cinchonin  wird  durch  kohlensaures  Al- 
kali niedergeschlagen ; reines  Cinchonin  zieht  aus  der  Luft 
Kohlensäure  an. 

Oxatsaures  Cinchonin  fällt  als  ein  weisses  Pulver  nie- 
der. Von  kochendem  Wasser,  von  kochendem  Alkohol  und 
von  überschüssiger  Oxalsäure  wird  es  aufgelöst. 

Weinsaures  Cinchonin  ist  dem  vorhergehenden  ähnlich, 
ist  aber  etwas  leichter  auflöslich. 

Essigsaures  Cinchonin  bildet,  wenn  Essig  mit  der  Base 
gesättigt  wird,  eine  saure  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Ab- 
dampfen ein  körniges  neutrales  Salz  anschiesst.  Beim  frei- 
willigen Verdampfen  erhält  man  eine  gummiähnliche  Masse$ 
welche  das  saure  Salz  ist. 

Vf  21 
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Gallussaures  Cinchonin  wird  aus  einer  kalten  Auflösung 
niedergeschlagen.  Von  kochendheissem  Wasser  wird  es  auf- 
gelöst, welches  beim  Erkälten  opalisirt,  und  dann  körnige, 
durchscheinende  Kryslalle  absetzt. 

Chinasaures  Cinchonin . Aus  der  syrupdicken  Auflö- 
sung schiesst  es  nach  einigen  Tagen  in  seidenglänzenden 
Prismen  an.  In  Wasser  ist  es  sehr  löslich;  bei  -j~  4^°  be- 
darf es  davon  nur  die  Hälfte  seines  Gewichts.  Es  enthält 
nach  Baup  4 Atome  Krystali wasser*  Aus  der,  in  der  Wärme 
gesättigten  Lösung  desselben  in  Alkohol  schiesst  beim  Er- 
kalten ein  glänzendes  Salz  in  kurzen , platten , vier  und 
sechsseitigen,  an  den  Enden  schief  abgestumpften  Prismen 
an,  welche  alkalisch  reagiren  und  eine  basische  Verbindung 
sind.  Die  Mutterlauge  ist  dagegen  sauer.  Das  basische  Salz, 
wird  leicht  vom  Wasser  aufgelöst,  aber  aus  dieser  Lösung 
krystallisirt  bald  eine  Portion  Cinchonin.  Die  Krystalle  die- 
ses Salzes  werden  allmälig,  wiewohl  langsam,  undurch- 
sch  einend. 

Sowohl  das  Cinchonin,  als  vorzüglich  das  Chinin,  haben 
in  der  letzteren  Zeit  eine  grosse  Berühmtheit  wegen  ihrer 
Anwendung  in  der  Medicin  erlangt.  Die  Erfahrung  scheint 
es  entschieden  zu  haben,  dass  die  Chinarinde  diesen  Salz- 
basen ihre  specifische  Wirksamkeit  zu  verdanken  hat,  in- 
dem man  mit  einigen  wenigen  Granen  von  den  Salzen  die- 
ser Basen  dasselbe  ausrichtet  , wie  mit  mehreren  Drachmen 
der  Binde.  Man  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  das  Chinin 
das  Cinchonin  an  Wirksamkeit  übertreffe,  und  im  Allgemei- 
nen wendet  man  vorzugsweise  zweifach  schwefelsaures  Chi- 
nin in  verwittertem  Zustande  an.  Die  Salze  dieser  Basen 
sind  gegenwärtig  so  wichtige  Arzneimittel  geworden,  dass 
der  grösste  Theil  der  in  den  Handel  gelangenden  Chinarinde 
zu  ihrer  Bereitung  verwendet  wird.  Es  waren  seit  der  Ent- 
deckung dieser  Basen  noch  nicht  sieben  Jahre  verflossen, 
als  man  allein  in  Paris  jährlich  100,000  Unzen  ihrer  Schwe- 
felsäuren Salze  darstellte.  Pelletier  und  Caventou  er- 
hielten im  Jahre  1827  für  ihre  Entdeckung  von  der  Academie 
der  Wissenschaften  in  Paris  den  für  die  Vervollkommnung 
der  Heilkunde  gestifteten  Montyoffschen  Preis. 

Der  bedeutende  Handel  mit  diesen  Arzneimitteln  und  ihr 
hoher  Preis  haben  zu  vielerlei  Verfälschungs versuchen  Anlass 
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gegeben.  Man  Iiat  sie  mit  Borsäure,  Margarmsäure,  Zucker, 
Bfannaziicker,  Gyps  vermischt  gefunden.  Beim  Einäschern 
einer  Portion  des  Salzes  auf  einem  Platinblech  sind  Borsäure 
und  Gyps  leicht  zu  entdecken.  Die  Gegenwart  von  Zucker 
oder  von  Blargarinsäure  gibt  sich  ebenfalls  durch  die  Ver- 
brennung des  Salzes  zu  erkennen,  indem  sich  dann  der  die- 
sen Körpern  eigenthümliche  Geruch  verbreitet.  Die  Marga- 
rinsäure  kann  auch  durch  kaustisches  Alkali  aug£ezo£en  und 
dann  durch  eine  Säure  wieder  gefällt  werden.  Zucker  und 
Mannazucker  werden  von  einer  geringen  Menge  Wassers 
ausgezogen  und  bleiben  beim  Verdunsten  zurück.  Da  das 
Chininsalz  theurer  ist  als  Cinchoninsalz,  so  kann  ersteres 
mit  letzterem  vermengt  Vorkommen.  Um  dies  zu  entdecken, 
zersetzt  man  das  Salz  durch  kaustisches  Ammoniak  und  löst 
die  abgeschiedene  Base  in  Aether  auf,  welcher  das  Cincho- 
nin ungelöst  lasst. 

A r i c i ii. 

Diese  Pflanzenbasis  ist  von  Pelletier  und  Cor r io! 
bei  der  Untersuchung  derjenigen  Chinarinde  entdeckt  worden, 
welche  den  Namen  China  de  cusco  erhalten  hat,  und  wel- 
che auch  Arica- Feinde  genannt  wird,  und  es  wird  daraus 
diese  Basis  auf  ganz  gleiche  Weise  ausgezogen,  wie  Cin- 
chonin und  Chinin  aus  der  Chinarinde.  Das  Ariern  hat  fol- 
gende Eigenschaften : Es  krystallisirt  in  weissen,  glänzen- 
den durchscheinenden  Nadeln,  ist  anfangs  ohne  Geschmack, 
entwickelt  aber  allmälig  einen  bitteren,  wTärmenden,  herben 
Geschmack;  es  wird  in  der  Luft  nicht  verändert,  schmilzt 
leicht,  ist  nicht  flüchtig,  sondern  wird  durch  Hitze  zersetzt, 
ist  unlöslich  im  Wasser,  wird  von  Alkohol  leichter  als  Cin- 
chonin gelöst;  auch  wird  es  von  Aether  gelöst,  wodurch  es 
sich  von  Cinchonin  unterscheidet.  Von  concentrirter  Salpeter- 
säure wird  es  grün  gefärbt,  mit  einer  sehr  verdünnten  Säure 
verbindet  es  sich  aber  zu  einem  Salze.  Pelletier  hat  es 
folgendermaasen  zusammengesetzt  gefunden : 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

71,0  — 

20  — 

70.93 

Wasserstoff 

7,0  — 

24  — 

6,95 

Stickstoff 

8,0  — 

2 — 

8,21 

Sauerstoff 

14,0  — 

3 — 

13,96 

21* 
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Sein  Atomgewicht  würde  hiernach  2155,546  Sein,  was 

aber  nicht  durch  die  Analyse  irgend  eines  Äricinsalzes  he-» 

stätigt  ist.  Pelletier  gibt  an,  dass  diese  Zusammensetzung 

den  3ten  Gxydationsgrad  des  Radicals  des  Chinins  und  Cin- 

chonins  vorstelle.  Die  rationelle  Formel  dafür  würde  MP 

-j-C20H18O3  sein;  woraus  her  vergeht , dass  diese  drei 

Salzbasen  ein  und  denselben  Kohlenwasserstoff  mit  1,  2 und 

3 Atomen  Sauerstoff  verbunden  enthalten.  Inzwischen  scheint 

die  Analyse  noch  nicht  zur  völligen  Zuverlässigkeit  gebracht 

+ 

worden  zu  sein.  Das  Symbol  ist  Ar. 

Die  Aricinsalze  schmecken  bitter,  lösen  sich  leicht  in 
Wasser  und  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether.  Das  neutrale 
Schwefelsäure  Aricin  bildet  beim  Abdunsten  zur  Trockne 
eine  hornartige,  durchscheinende  Masse,  ohne  Krystalle.  Eine 
concentrirte  warme  Lösung  davon  erstarrt  während  der  Ab» 
kühlung  zu  einer  zitternden  Gelee.  Dagegen  wird  es  aus 
einer  in  der  Wärme  gesättigten  Lösung  in  Alkohol  beim  Er- 
kalten in  Krystallen  erhalten.  Das  saure  schwefelsaure  Ari - 
ein  krystaliisirt  in  Nadeln  und  wird  nicht  gelatinös.  Andere 
Aricinsalze  sind  noch  nicht  beschrieben.  Auch  ist  es  unbe- 
kannt, ob  diese  Pflanzenbasis  in  Betreff  ihrer  medicinischen 
Wirkungen  den  vorhergehenden  ähnlich  ist. 

V e r a t r i n. 

Diese  Salzbasis  wurde  von  Pelletier  und  Caventou  und 
zu  gleicher  Zeit  von  Meissner  entdeckt.  Sie  findet  sich 
im  Samen  von  Veratrum  Sabadilla  (Sabadillsamen)  und 
in  der  Wurzel  von  Veratrum  album  (weisse  Nieswurzel). 
Sie  ist  darin  hauptsächlich  verbunden  mit  Galläpfelsäure. 

Um  das  Veratrin  darzustellen,  verfährt  man  nach  Vas- 
mer  am  besten  auf  folgende  Weise:  Die  Sabadillsamen 
werden  mit  Wasser,  welches  eine  Unze  Schwefelsäure  auf 
jedes  Pfund  Samen  enthält,  ausgezogen,  worauf  neues  Was- 
ser mit  nur  der  Hälfte  von  Schwefelsäure  angewandt  wird. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  weingelb,  sie  wird  genau  mit  koh- 
lensaurem Alkali  gesättigt  und  bis  zur  Extractdicke  abge- 
dunstet. Die  Menge  der  angewandten  Säure  bewirkt,  dass 
das  Gemisch  nicht  so  schleimig  wird,  wie  es  ohnedies  ge- 
schieht, und  dass  durch  sie  der  meiste  Extraclivstoff  unge- 
löst zurückbleibt.  Das  noch  warme  Extract  wird  mit  Alkohol 
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übergossen  und  damit  ausgezogen.  Dann  wird  der  Alkohol 
abdestillirt,  der  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus- 
gezogen, und  aus  dieser  Lösung  das  Veratrin  durch  kohlen- 
saures Natron  gefällt,  welches  so  lange  zugesetzt  wird,  als 
noch  Fällung  entsteht,  was  noch  lange  nachher  erfolgt,  nach- 
dem die  Flüssigkeit  alkalisch  zu  reagiren  anfängt.  Das  ge- 
fällte Veratrin  wird  gewaschen,  noch  einmal  in  saurem  Was- 
ser aufgelöst  und  wieder  gefällt,  um  es  rein  zu  erhalten* 
10  Pfund  Samen  geben  auf  diese  Weise  3 bis  4 Drachmen 
Veratrin.  Vasmer  gibt  an,  dass  wenn  die  Flüssigkeit 
nicht  bis  zur  Extractdicke  abgeraucht  werde,  bevor  daraus 
das  Veratrin  gefällt  würde , man  nur  halb  so  viel  davon  er- 
halte. — Nach  Couerbe  wird  das  Veratrin  auf  folgende 
Weise  rein  erhalten:  Man  bereitet  aus  dem  Samen  ein  Extract 
mit  kochendem  Alkohol.  Dieses  Extract  wird  in  verdünnter 
Schwefelsäure  aufgelöst,  und  die  Lösung  mit  Blutlaugekohle  be- 
handelt, worauf  daraus  das  Veratrin  mit  Alkali  ausgefällt  wird. 
Auf  diese  Weise  gibt  1 Pfund  Samen  72  Gran  Veratrin.  Aber 
das  so  erhaltene  Veratrin  ist  noch  nicht  rein,  sondern  es  ent« 
hält  noch  eine  andere  Pflanzenbase,  das  Sabadillin  $ welches 
krystallisirt  erhalten  werden  kann , eine  Pflanzenbase , wel- 
che nicht  krystallisirt,  und  ausserdem  2 nicht  basische  Sub- 
stanzen. Um  das  Veratrin  hiervon  zu  befreien,  wird  es  wie- 
der in  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst,  und  diese  Lö- 
sung mit  Salpetersäure  versejtzt,  so  lange  dadurch  noch  ein 
schwarzer  pechähnlicher  Niederschlag  gebildet  wird.  Die  hier- 
bei gefällte  schwarze  Substanz  ist  nicht  weiter  untersucht 
worden.  Die  Lösung  wird  dann  filtrirt,  und  mit  einer  sehr 
verdünnten  Kalilauge  gefällt,  der  Niederschlag  wohl  gewa- 
schen, getrocknet  und  in  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst. 
Beim  Verdunsten  dieser  Lösung  hinterbleibt  eine  gelbliche 
harzähnliche  Masse,  welche  mit  Wasser  ausgekocht  wird, 
wobei  das  Veratrin  und  eine  nicht  basische  Substanz  unge- 
löst Zurückbleiben,  während  die  beiden  andern  Basen  von 
dem  Wasser  aufgenommen  werden.  Das  Veratrin  wird  aus 
dem  ungelösten  Rückstände  mittelst  Aether  ausgezogen,  wel- 
cher nach  dem  Verdunsten  dasselbe  als  eine  beinahe  farben- 
lose, harzähnliche,  harte  und  spröde  Masse  hinterlässt.  Das 
so  erhaltene  Veratrin  hat  folgende  Eigenschaften : Sein  Ge- 
schmack ist  scharf  und  brennend , aber  nicht  bitter.  Es  ist 


326 


Veratrin. 


ohne  Geruch,  aber  sein  Staub  erregt  iu  der  Nase  eiü  faefti« 
ges  Niesen,  welches  leicht  gefährlich  werden  kann.  Es  rea- 
girfc  alkalisch,  schmilzt  bei  -j-  115°  und  kann,  nach  Merk, 
bei  vorsichtig  geleiteter  Hitze,  vollkommen  sublimirt  werden. 
Ein  solches  Veratrin  wurde  bei  Vasmer-s  und  Couerbe’s 
Versuchen  erhalten;  init  mehreren  anderen  fremden  Sub- 
stanzen untermischt,  schmilzt  es  bei  -f-  50°  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  durchscheinenden , gelblichen  Masse. 
Es  wird  nicht  von  kaltem  Wasser  aufgelöst;  von  kochendem 
Wasser  bedarf  es  1000  Theile  zur  Auflösung.  Alkohol  löst 
es,  weit  weniger  aber  der  Aether,  so  wie  auch  unter  Bei- 
hülfe  von  Wärme  das  Terpentinöl. 

Die  Zusammensetzung  des  Veratrins  ist  von  Pelletier 
und  Dumas  ausgemittelt.  Sie  fänden  es  zusammengesetzt 
aus:  Kohlenstoff  66,75,  Wasserstoff  8,54,  Stickstoff  5,04  und 
Sauerstoff  19,66,  was,  zu  einer  solchen  Anzahl  von  ganzen 
Atomen  reducirt,  die  seiner  geringen  Sättigungscapacität  ent- 
spricht, ausmacht;  Kohlenstoff 44,  Wasserstoff 70,  Stickstoff  3 
und  Sauerstoff  10.  Ein  Atom  wiegt  dann  5054,7,  und  das 
Gewicht  von  einem  Atom  Schwefelsäure  erfordert  zur  Sätti- 
gung das  Gewicht  von  i1/*  Atom  Veratrin,  wobei  der  Sau- 
erstoff der  Base  5 Mal  der  der  Säure  wird. 

Nach  Couerbe’s  Analyse  besteht  das  Veratrin  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

71,48 

— 34  — 

71,247 

Wasserstoff 

7,67 

— 43  — 

7,570 

Stickstoff 

5,43 

— 2 — 

4,850 

Sauerstoff 

16,42 

— 6 — 

16.394 

j 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht  ist  3644,48.  Nach 
einer  Analyse  des  Schwefelsäuren  Veratrins  fiel  es  nur  zu 
3418,18  aus;  aber  dieser  Unterschied  kann  durch  einen  Ge- 
halt von  2 Atomen  Wasser  in  dem  Salze  bedingt  sein.  Die 

rationelle  Formel  des  Veratrins  wird  dann  KH3  + C34  H37  0°, 

+ 

und  sein  Symbol  Ve.  Man  kann  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  das,  was  Pelletier  und  Dumas  analysirt  haben,  ein 
Gemisch  von  mehreren  Substanzen  gewesen  ist. 

Die  Veratrinsalze  haben  einen  scharfen  und  brennenden 
Geschmack.  In  concentrirten  Auflösungen  können  sie  so 
neutral  erhalten  werden,  dass  sie  das  Lackmuspapier  nicht 
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röihen;  aber  durch  Verdünnung  verlieren  sie  diese  vollstän- 
dige Neutralität  Diese  Salze  können  nicht  krystallisiren, 
sie  trocknen  zu  gummiähnlichen  Massen  ein,  wenn  sie  aus 
unreinem  Vcratrin  bereitet  worden  sind;  nach  der  von  Cou- 
erbe  angegebenen  Reinigungsmethode  wird  sowohl  das 
schwefelsaure  als  auch  das  chlorwasserstoffsaure  Salz  kry- 
stallisirt  erhalten.  Das  chlorwasserstoffsaure  Veratrin 
schiesst  in  kurzen  Nadeln  an,  welche  sowohl  in  Wasser 
als  in  Alkohol  leicht  löslich  sind.  >S kirne  felsaures  Veratrin ; 
die  Base  wird  von  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  eher 
aufgelöst,  als  bis  Wärme  angewandt  wird.  Während  dem 
Abdunsten  der  Lösung  schiesst  das  Salz  in  langen,  schma- 
len und  dem  Anschein  nach  vierseitigen  Nadeln  an.  Es 
enthält  Krystallwasser,  wovon  zwei  Atome  beim  Schmelzen 
fortgehen.  Wird  Veratrin  mit  rauchender  Schwefelsäure 
behandelt,  so  wird  es,  nach  V asm  er,  schön  roth,  und  die- 
ses ist  so  intensiv,  dass  eine  Lösung,  welche  nur  V3000  Ve- 
ratrins  enthält,  eine  Amethystfarbe  annimmt,  wenn  man  davon 
einige  Tropfen  zu  der  Säure  mischt.  Enthält  die  Flüssigkeit 
J/5oo  Veratrins,  so  wird  sie  dunkelrotk.  Die  Farbe  verschwin- 
det beim  Verdünnen  mit  Wasser.  Von  der  Salpetersäure 
wird  das  Veratrin  zuerst  roth  und  hierauf  gelb. 

Das  Veratrin  ist  in  seinen  Wirkungen  dem  Strychnin 
und  Brucin  darin  ähnlich,  dass  es  in  grossen  Gaben  Tetanus 
erzeugt  und  tödtet.  In  geringerer  Menge  bewirkt  es  ver- 
schiedene, eigenthümliche  Symptome*  so  bringt  es,  in  die 
Nase  als  Pulver  eingeathmet  oder  als  aufgelöstes  Salz  ein- 
gesprützt,  das  heftigste  Niesen  hervor;  im  Munde  erregt  es 
einen  häufigen  Speichelfluss,  und  in  den  Magen  und  die  Ge- 
därme gebracht,  bewirkt  es  zugleich  Erbrechen  und  Durch- 
fall. Die  Heilkunde  möchte  gleichwohl  in  Zukunft  aus  die- 
sen Wirkungen  Vortheil  ziehen  können. 

►Sabadillin. 

Diese  Salzbasis,  welche  wahrscheinlich  der  Substanz 
beigemischt  ist,  die  man  im  Anfänge  für  Veratrin  ansah, 
wurde  zuerst  von  Couerbe  auf  die  beim  Veratrin  angeführte 
Weise  abgeschieden.  Sie  wird  nämlich  erhalten,  wenn  das 
aus  der  Schwefelsäure  (pag.  325)  gefällte  Veratrin  mit  Was- 


328 


JSadadilliii» 


sei*  ausgekocht  wird,  worin  sie  sich  auflöst.  Die  auf  diese 
Weise  erhaltene  Lösung  setzt  beim  Erkalten  Krystalle  ab, 
die  eine  schwach  rosenrothe  Farbe  haben,  die  Flüssigkeit 
enthält  nachher  wenig  mehr  davon.  Wir  kommen  weiter 
unten  auf  dieselbe  zurück.  Das  Sabadillin  bildet  sternförmige 
Krystalle,  die  aus  concentrisch  vereinigten,  sechsseitigen 
Prismen  zu  bestehen  scheinen.  In  reinem  Zustande  ist  es 
farblos  (wie  es  von  dem  rothen  Farbstoff  gereinigt  wird,  ist 
nicht  angegeben)  und  hat  einen  ganz  unerträglich  scharfen 
Geschmack.  Schmilzt  bei  -[-^00°  Zn  einer  braunen  harz- 
ähnlichen  Masse.  In  höherer  Temperatur  sich  zersetzend. 
Löslich  in  kochendheissem  Wasser,  woraus  es  sich  beim 
Erkalten  absetzt;  jedoch  weniger  vollständig  aus  einer  Lö- 
sung in  reinem  Wasser,  als  aus  der  Lösung,  woraus  es  sich 
zuerst  absetzt.  In  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  woraus  es 
aber  nie  krystallisirt  zu  erhalten  ist.  In  Aether  unlöslich. 
Eeagirt  stark  alkalisch  und  gibt  mit  Säuren  krystallisirende 
Salze.  Concentrirte  Säuren  zersetzen  dasselbe.  100  Theile 
Sabadillin  werden  von  19  Theilen  Schwefelsäure  gesättigt« 
Beim  Schmelzen  verliert  es  9,53  Procent  Wasser. 

Das  geschmolzene  Sabadillin  gab  bei  der  Analyse: 


. p 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

64,18 

— 20  — 

64,55 

Stickstoff 

7,95 

— 2 — 

7,50 

Wasserstoff 

6,88 

— 26  — 

6,85 

Sauerstoff 

20,99 

— 5 — 

21,10 

Das  Atomgewicht  ist  nach  dieser  Analyse  2368,036,  nach 
der  Analyse  des  schwefelsauren  Salzes  aber  2637,684. 

Aus  der  Flüssigkeit,  woraus  das  Sabadillin  angeschossen 
ist,  scheiden  sich  beim  weiteren  Abdampfen  ölartige  Tropfen 
ab,  und  es  bleibt  zuletzt  eine  braune,  harzähnliche  Substanz 
zurück : dieser  gibt  C o u e r b e den  unpassenden  Namen  Resini- 
gomme,  den  er  hernach  mit  Monohydrate  de  Sabadilline 
variirt.  Diese  Substanz  ist  rothbraun,  in  trockener  Form 
spröde,  in  Wasser  löslich,  alkalisch  reagirend,  scharf  schmek- 
kend;  sie  bildet  mit  Säuren  Salze,  die  nicht  krystallisiren ; 
von  Alkali  wird  sie  daraus  gefällt.  In  Alkohol  löslich,  we- 
nig löslich  in  Aether.  Bei  der  Analyse  wurde  sie  aus 
C20H28N2  06  zusammengesetzt  gefunden,  d.  h.  sie  würde 
die  Bestandthcilc  in  derselben  Atomzahl  wie  das  gesehmoK 
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gene  Sabadillin  enthalten,  nur  mit  Hinzufügung  von  1 Atom 
Wassers,  woher  der  Name  Monohydrat  Gleichwohl  hatte 
er  gefunden,  dass  sich  beim  Schmelzen  aus  diesem  soge- 
nannten Monohydrat  kein  Wasser  abscheiden  liess,  selbst 
nicht  im  luftleeren  Raum,  und  dass  die  von  Säuren  damit 
gebildeten  Verbindungen  in  keiner  Weise  den  von  der  Base 
selbst  gebildeten  Salzen  glichen.  Dass  dieser  Körper  eine 
der  anderen  Basen  in  einem  unreinen  Zustand  sein  könne, 
scheint  ihm  nicht  eingefallen  zu  sein. 

Endlich  habe  ich  noch  der  letzten,  aus  dem  Sabadill- 
samen ausgezogenen  Substanz  zu  erwähnen,  nämlich  derje- 
nigen, die  nach  der  Behandlung  des  unreinen  Veratrins  mit 
Wasser  und  nachher  mit  Aether  zurückblieb.  Er  gibt  ihr 
den  unpassenden  Namen  Veratrin,  indem  die  französische 
männliche  Endigung  sie  vom  Veratrine  unterscheiden  solle. 
Es  ist  ein  brauner,  harter,  harzähnlicher  Körper,  löslich  in> 
Alkohol  und  Säuren,  welche  letztere  davon  nicht  neutralisirt 
werden.  Nach  einer  Analyse,  der  jede  Controlle  mangelt^ 
und  die  also  ganz  werthlos  ist,  besteht  es  aus  CA4H18N03. 

Colchicin. 

Diese  Pflanzenbase  wurde  zwar  von  Pelletier  und 
Caventou  entdeckt,  aber  diese  hielten  sie  für  identisch  mit 
Veratrin.  Erst  neuerlich  zeigten  Geiger  und  Hess,  dass 
sie  eine  eigenthümliche  Pflanzenbase  sei.  Sie  findet  sich  in 
Colchicum  autumnale , wahrscheinlich  auch  in  anderen  Spe- 
cies  von  Colchicum . 

Man  bereitet  sie  nach  Geig  er ’s  Vorschrift  aus  dem 
Samen  dieser  Pflanze,  indem  man  diesen  zu  Pulver  zerstösst, 
in  der  Wärme  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Schwefel- 
säure auszieht,  und  hierauf  die  saure  Flüssigkeit,  zur  Ent- 
fernung der  überschüssigen  Schwefelsäure,  mit  Kalkhydrat 
versetzt;  dann  filtrirt  man  die  Flüssigkeit,  scheidet  daraus 
den  Ueberschuss  von  Kalkerde  mit  ganz  wenig  Schwefelsäure 
und  destillirt  davon  den  Alkohol  wieder  ab.  Der  Rückstand 
\vird  mit  kohlensaurem  Kali  im  Ueberschuss  vermischt,  das 
Magma  auf  ein  vielfach  doppeltes  Filtrum  gelegt,  zwischen 
neuem  Filtrirpapier  gepresst,  getrocknet,  mit  wasserfreiem 
Alkohol  ausgezogen,  die  erhaltene  Lösung  mit  Rlutlaugea^ 
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kohle  entfärbt,  und  in  sehr  gelinder  Wärme  verdunstet.  Ist 
das  Colchicin  noch  nicht  farblos,  so  muss  es  aufs  Neue  in 
wasserfreiem  Alkohol  gelöst  und  mit  Blutlaugenkohle  behan- 
delt werden,  oder  man  löst  es  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
fällt  es  daraus  mit  Kalkhydrat  im  Uebersehuss,  und  zieht  es 
dann  mit  Aether  aus.  Die  Lösung  des  farblosen  Colchicia 
in  Alkohol  wird,  mit  ein  wenig  Wasser  versetzt,  der  frei- 
willigen Verdunstung  überlassen,  während  der  es  anschiesst 
Das  Colchiciu  ist  dabei  so  löslich  in  Wasser,  dass  man  ver- 
meiden muss,  es  aus  einer  Lösung  in  Wasser  mittelst  Alkali 
zu  fällen,  weil  es  bei  Anwendung  von  viel  Wasser  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  zurückbleibt. 

Nach  einer  gleichen  Operationsmethode  kann  man  das 
Colchicin  sowohl  aus  den  frischen  Blumen,  wie  auch  aus  den 
im  Juli  ausgegrabenen  frischen  Wurzeln  ausziehen. 

Das  so  erhaltene  Colchicin  hat  folgende  Eigenschaften: 
Es  schiesst  aus  der  mit  Wasser  vermischten  Lösung  in  Al- 
kohol in  farblosen  Prismen  und  Nadeln  am  Wird  seine  Lö- 
sung in  Alkohol  oder  Aether  verdunstet,  so  hinterbleibt  es 
als  eine  durchscheinende  firnissartige  Substanz.  Es  schmeckt 
bitter  und  scharf,  aber  nicht,  wie  Veratrin,  brennend.  Es 
Ist  ohne  Geruch  und  bewirkt  kein  Niesen.  Seine  alkalische 
Reaction  ist  nicht  stark,  doch  stellt  es  die  blaue  Farbe  auf 
geröthetem  Lackmuspapier  wieder  her.  Bei  gelinder  Er- 
hitzung schmilzt  es,  kann  nicht  verflüchtigt  werden,  ver- 
brennt mit  klarer  Flamme  und  lässt  dabei  Kohle  zurück, 
welche  schwer  in  Asche  verwandelt  wird.  Im  Wasser  ist 
es  ziemlich  leicht  löslich,  wodurch  es  sich  bestimmt  von 
Veratrin  unterscheidet.  Es  wird  leicht  von  Alkohol  und 
Aether  aufgelöst.  Seine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  Jod- 
tinktur kermesbraun  getrübt,  von  Platinchlorid  gelb  und  von 
Galläpfelinfusion  weiss  gefällt.  Im  Uebrigen  bringt  das  Col- 
ehicin  folgende  Reactionen  hervor:  Concentrirte  Schwefel- 
säure  färbt  es  gelbbraun,  concentrirte  Salpetersäure  dunkel- 
violett  oder  blau,  welche  Farbe  schnell  ins  Olivengrime  und 
Gelbe  übergeht.  Die  Zusammensetzung  des  Colchicins  ist 
nicht  Untersucht  worden.  Sein  Atom  scheint  ziemlich  leicht 
zu  sein. 

Das  Colchicin  gibt  mit  den  Säuren  neutrale  Salze,  wel- 
che bitter  und  scharf  schmecken.  Einige  derselben,  wie  z.  B. 
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das  Schwefelsäure  Salz,  werden  krystallisirt  erhalten.  Sie 
lösen  sicht  leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  Die  Lösung  der- 
selben verhält  sich  zur  Jodtinktur  und  Galläpfelinfusion,  wie 
die  Lösung  der  Base  im  Wasser,  Platinchlorid  aber  wird 
von  den  Salzen  nicht  gefällt.  Verdünnte  Lösungen  der 
Colchicinsalze  werden  gar  nicht  durch  die  Alkalien  gefällt. 

Das  Colchicin  und  seine  Salze  bringen  in  geringer  Dosis 
Erbrechen  und  Purgiren  hervor,  und  wirken  in  grösserer  Do- 
sis giftig.  Es  zeigt  gegen  gewisse  Gichtkrankheiten  eine 
ausgezeichnete  Wirksamkeit,  woraus  sich  der  Gebrauch  von 
Colchicum  autumnale  gegen  diese  Krankheit  herleitet. 

Delphinin. 

Dasselbe  wurde  zu  gleicher  Zeit  von  Lassaigne  und 
Feneulle  in  Frankreich  und  von  Brandes  in  Deutschland 
entdeckt.  Es  findet  sich  als  äpfelsaures  Salz  in  dem  Samen 
von  Delphinium  Staphisagria  (Stephanskörner). 

Das  Delphinin  erhält  man  ganz  leicht  aus  diesen  Samen, 
indem  man  sie  mit  Wasser  digerirt,  dem  etwas  Schwefel- 
säure zugesetzt  ist,  die  saure  Flüssigkeit  darauf  mit  Alkali 
oder  Magnesia  fällt,  und  den  ausgewaschenen  und  getrock- 
neten Niederschlag  mit  Alkohol  kocht,  welcher  das  Delphinin 
auszieht.  Es  kann  vollkommen  von  fremden  färbenden  Stoffen 
befreit  werden,  wenn  es  als  Salz  mit  Blutlaugenkohle  ge- 
kocht, und  dann  mit  kaustischem  Ammoniak  ausgefällt  wird, 
wobei  es,  ähnlich  der  frisch  gefällten  Thonerde,  gelatinös 
niederfällt.  Durch  Abdampfen  aus  seiner  Auflösung  in  Al- 
kohol erhalten,  hat  es  das  Ansehen  eines  krystallinischen 
Pulvers,  welches  beim  Trocknen  undurchsichtig  wird.  Nach 
dem  Trocknen  des  gelatinösen  Niederschlags  bildet  es  ein 
weisses  Pulver  von  unangenehmem , bitterem  Geschmack, 
reagirt  auf  geröthetes  Lackmuspapier  schwach  alkalisch, 
schmilzt  ganz  leicht  wie  Wachs,  und  bildet  nach  dem  Er- 
starren eine  harzähnliche  Masse.  Mit  Wasser  soll  es  in  ge- 
ringem Grade  verflüchtigt  werden  können,  denn  Brandes 
fand  es  in  dem  über  Stephanskörnern  destillirten  Wasser. 
Es  ist  in  Wasser  fast  unauflöslich,  welches  jedoch  den  Ge- 
schmack davon  annimmt ; aber  in  Alkohol  und  in  Aethcr  löst 
es  sich  sehr  leicht  auf.  Aus  diesen  kochendheiss  gesättig- 
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len  Auflösungen  schlägt  es  sich  beim  Erkalten  in  Flocken 
nieder.  Es  wird  sowohl  von  fetten  als  flüchtigen  Oelen  auf- 
gelöst. 

Couerbe  hat  eine  andere  Bereitungsmethode  für  diese 
Pflanzenbase  angegeben,  und  die  nach  seiner  Methode  dar- 
gestellte Base  ist  gewiss  weniger  mit  fremden  Substanzen 
verunreinigt,  als  die  auf  die  vorhergehende  Weise  darge- 
stellte, und  hat  wahrscheinlich  auch  von  dieser  abweichende 
Eigenschaften.  Die  Samen  von  Delphinium  Staphisagria, 
welche  grau  oder  höchstens  bräunlich,  nicht  schwarz  sind, 
welche  letztere  nur  wenig  enthalten,  werden  zuerst  mit  ko- 
chendem Alkohol  extrahirt  und  das  Alkoholextract,  nachdem 
man  den  Alkohol  abdestillirt  hat,  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure behandelt;  die  fdtrirte  saure  Lösung  wird  mit  Alkali 
gefällt,  der  Niederschlag  nach  dem  Trocknen  in  kochendem 
Alkohol  gelöst,  die  Lösung  mit  Blutlaugenkohle  behandelt, 
filtrirt  und  abgedampft,  worauf  das  Delphinin  in  dem  Zustand 
von  Reinheit  zurückbleibt,  worin  man  es  gewöhnlich  im 
Handel  findet.  1 Franz.  Pfund  Samen  gibt  55  bis  60  Gran 
von  solchem  Delphinin.  Es  wird  in  mit  etwas  Schwefelsäure 
versetztem  Wasser  aufgelöst,  filtrirt  und  tropfenweise  mit 
Salpetersäure  versetzt,  welche  daraus  eine  dunkelbraune  oder 
röthliche,  zuweilen  auch  schwarze  Substanz  niederschlägt, 
wobei  die  Farbe  der  Auflösung  grösstentheils  verschwindet. 
Nach  24  Stunden  ist  der  Niederschlag  auf  dem  Boden  des 
Gefässes  zusammengegangen,  und  die  klare  Flüssigkeit  kann 
abgegossen  werden.  Sie  wird  mit  einer  verdünnten  Kalilö- 
sung gefällt,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen,  getrocknet, 
in  wasserfreiem  Alkohol  gelöst,  filtrirt  und  abgedampft,  wo- 
rauf eine  harzähnliche,  schwach  gelbliche,  stark  alkalische 
Masse  zurückbleibt,  die,  im  Fall  ihr  noch  etwas  Salpeter  an- 
liängen  könnte,  mit  etwas  Wasser  abgespült  wird.  Das  so 
erhaltene  Delphinin,  welches  nun  reiner  ist,  als  dasjenige, 
welches  man  früher  kannte,  ist  gleichwohl  ein  Gemenge  von 
zwei  verschiedenen  Körpern,  die  durch  Aether  von  einander 
getrennt  werden  können.  Dieser  löst  das  eigentliche  Delphi- 
nin  auf,  und  lässt  eine  andere  Substanz  zurück,  die  Couerbe 
Staphisain  nennt. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Delphinin  ist  schwach 
gelblich,  harzähnlich,  aber  sein  Pulver  ist  fast  weiss.  Es. 
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schmeckt  änsScrst  brennend  nnd  hinterlässt  im  Schlunde  lange 
einen  Nachgeschmack.  Es  kann  nicht  krystallisirt  erhalten 
werden.  Schmilzt  bei  -p  120°;  bei  höherer  Temperatur  wird 
es  zersetzt.  Von  Chlor  wird  es  nicht  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur angegriffen;  aber  bei  -f- 150°  ungefähr  wird  es 
zersetzt,  indem  es  zuerst  grün  und  dann  dunkelbraun  wird, 
während  sich  zugleich  Salzsäure  entwickelt.  Bei  den  durch 
Chlor  hervorgebrachten  weiteren  Veränderungen  soll  sich 
blos  der  Wasserstoffgehalt  ändern,  die  relativen  Quantitäten 
des  Kohlenstoffs  und  Stickstoffs  aber  unverändert  bleiben« 
Die  braune  Masse  enthält  dreierlei  Substanzen,  in  denen 
allen  das  Verhälfcniss  vom  Stickstoff  und  Kohlenstoff  dasselbe 
ist  (indem  sie  nämlich  1 Volumen  Stickgas  gegen  15  Volu- 
men Kohlensäuregas  geben). 

Bei  Untersuchung  des  Atomgewichts  des  Delphinins 
wurde  bei  einem  Versuch  gefunden,  dass  150  Theile  20  Th. 
Chlorwasserstoffsäuregas  absorbirt  hatten,  was  ein  Atomge- 
wicht zz  2627,8  gibt,  und  bei  einem  anderen  Versuch  hatten 
271  Theile  48  Theile  Gas  absorbirt,  was  1 Atomgewicht 
:zz  2509,76  gibt.  Der  Verbrennungsversuch  gab: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

76,69  — 

27  — 

77,03 

Stickstoff 

5,93  — 

2 — 

6,61 

Wasserstoff 

8,89  — 

38  — 

8.86 

Sauerstoff 

7,49  — 

2 — 

7,50 

Hiernach  wird  das  Atomgewicht  2647,982.  Die  rationelle 
Formel  für  das  Delphin  in  ist  NH3  -j-  C27  H32  O2. 

Das  $ taphisain  ist  ein  fester,  nicht  krystallisirter,  schwach 
gelb  gefärbter,  erst  bei  -f-  200°  schmelzender  Körper.  Es  ist 
fast  unlöslich  in  Wasser,  welches  einige  Tausendtheile  davon 
aufnimmt  und  dadurch  einen  scharfen  Geschmack  bekommt. 
Ob  es  alkalisch  reagire,  ist  nicht  angegeben;  es  ist  löslich 
in  Säuren,  die  aber  nicht  davon  neutralisirt  werden.  Warme 
Salpetersäure  verwandelt  dasselbe  in  einen  bitteren,  sauren, 
harzartigen  Körper.  Chlor  verändert  seine  Zusammen- 
setzung bei  -f-  150°,  und  zerstört  seinen  scharfen  Geschmack. 
Zufolge  eines  Verbrennungsversuchs  soll  es  zusammenge- 
setzt sein  aus: 
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Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

73,566 

— 16  — 

73,89 

Stickstoff 

5,779 

— 1 — 

5,67 

Wasserstoff 

8,709 

— 23  — 

8,35 

Sauerstoff 

11,946 

— 2 — 

12,09 

Diese  Substanz  mag  wohl  nichts  anderes  sein,  als  ein  durch 
irgend  eine  fremde  Materie  verunreinigtes  Delphinin. 

Mit  den  Säuren  bildet  das  Delphinin  neutrale  Salze,  die 
einen  bitteren  und  scharfen  Geschmack  haben,  indessen  nicht 
so  untersucht  sind,  dass  sich  darüber  im  Einzelnen  etwas 
sagen  Hesse.  Feneulle  gibt  an,  dass  !as Delphinin  sowohl 
saure,  als  neutrale  und  selbst  auch  basische  Salze  bilde.  So 
fand  er  mit  Schwefelsäure  ein  neutrales  Salz,  worin  100  Th. 
Delphinin  von  3,116  Th.  Schwefelsäure  gesättigt  werden, 
und  ein  anderes  basisches,  worin  es  nur  halb  so  viel  auf- 
nahm. Schee  felsaures  und  essigsaures  Delphinin  bilden 
nach  dem  Abdampfen  ein  hartes,  durchscheinendes  Gummi. 
Salpetersaures  Delphinin  wird  beim  Abdampfen  gelb  und 
gibt  eine  zerfliesslich©  Salzmasse.  Chlorwasser  Stoff  saures 
Delphinin  ist  ebenfalls  deliquescent.  Oxalsaures  Delphinin 
bildet  weisse  Blättchen» 

& 

E meti  n. 

Diese  Salzbasis  wurde  von  Pelletier  in  der  Ipecacu- 
anha-W urzel  entdeckt,  nachdem  er  indessen,  vor  Entdeckung 
der  vegetabilischen  Salzbasen,  in  Gemeinschaft  mit  Magen- 
die,  aus  dieser  Wurzel  eine  emetinhaltige  Substanz  abge- 
schieden hatte,  welcher  sie  anfangs  diesen  Namen  gaben. 
Das  Emetin  findet  sich  in  den  verschiedenen  Arten  von 
Wurzeln,  die  im  Drogueriehandel  unter  dem  Namen  Ipeca- 
cuanha  Vorkommen,  und  die  von  Üephaelis  emelica , callicocca , 
ipecacuanha  und  Viola  emelica  abstammen» 

Das  Emetin  wird,  nach  Pelletier ’s  Vorschrift,  auf 
folgende  Art  ausgezogen:  Die  Wurzel  wird  gepulvert,  zu- 
erst mit  Aether  extrahirt,  welcher  ein  riechendes  Fett  auf- 
nimmt, und  hierauf  mit  kochendem  Alkohol.  Die  letztere 
Auflösung  wird  abfiltrirt,  mit  etwas  Wasser  vermischt  und 
der  Alkohol  abdestillirt,  worauf  der  mit  etwas  mehr  Wasser 
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vermischte  Rückstand  von  einem  abgesetzten  fetten  Stoff 
abfiltrirt,  und  dann  mit  gebrannter  Magnesia  gekocht  wird, 
welche  das  Emetin  ausfällt;  nach  dem  Auswaschen  mit  et- 
was abgekühltem  Wasser  wird  aus  dem  getrockneten  Nie- 
derschlag das  Emetin  mit  Alkohol  ausgezogen,  welcher  nach 
dem  Verdampfen  dasselbe  noch  etwas  gefärbt  zurücklässt. 
Es  wird  in  einer  Säure  aufgelöst,  mit  Blutlaugenkohle  be- 
handelt, filtrirt  und  niedergeschlagen , wodurch  man  es  rein 
erhält.  Es  verdient  hierbei  erwähnt  zu  werden,  dass,  bei 
Bereitung  des  Emetins  im  Grossen  zu  pliarmaceutischem  Be- 
huf, die  Wasch wssser  aufbewahrt  und  abgedampft  werden 
müssen,  weil  sie  noch  eine  Portion  Emetin  enthalten. 

Bei  dieser  Bereitungsart  bleibt  noch  die  Verbesserung 
zu  machen  übrig,  den  Aether  und  Alkohol  zur  Ausziehung 
der  Wurzel  zu  entbehren,  und  dieselbe,  wie  bei  den  vorher- 
gehenden Substanzen,  mit  saurem  Wasser  zu  behandeln. 
Bei  einem  von  mir  angestellten  Versuche  löste  die  verdünnte 
Schwefelsäure  Emetin  und  Stärke  auf,  welche  letztere  dabei 
ihre  Kleisterform  verliert;  das  Emetin  konnte  nachher  durch 
Magnesia  gefällt  werden.  Indessen  habe  ich  den  Versuch 
nicht  in  der  Art  gemacht,  dass  zu  entscheiden  war,  ob  diese 
Methode  der  anderen  vorzuziehen  sei. 

Das  Emetin  erhält  man  selten  vollkommen  weiss;  es  zieht 
etwas  ins  Gelbe,  und  färbt  sich  noch  mehr  in  Berührung 
mit  der  Luft.  Es  stellt  die  blaue  Farbe  auf  geröthetem  Lack- 
muspapier wieder  her.  Es  hat  einen  sehr  schwachen  bitte- 
ren Geschmack  und  keinen  Geruch.  In  kaltem  Wasser  ist 
es  schwer  auflöslich,  auflöslicher  in  warmem.  Es  ist  ausge- 
zeichnet leicht  schmelzbar,  und  wird  schon  bei  einer  nocfy 
nicht  ganz  bis  -f-50°  gehenden  Temperatur  flüssig.  In  Al- 
kohol ist  es  sehr  leicht  auflöslich,  in  Aether  und  in  Oelen 
aber  fast  ganz  unauflöslich.  Es  sättigt  die  Säuren,  wiewohl 
seine  Salze  noch  schwach  sauer  reagiren.  Keines  seiner 
Salze  wird  krystallisirt  erhalten,  sondern  sie  geben  beim  Ab- 
dampfen gummiähnliche  Massen,  in  welchen  man  bisweilen 
nur  Spuren  von  Krystallisation  bemerkt.  Von  concentrirter 
Salpetersäure  wird  es  zuerst  in  einen  gelben,  harzartigen, 
bitteren  Stoff,  und  hierauf  in  Oxalsäure  zersetzt;  aber  mit 
verdünnter  Säure  gibt  es  ein  Salz.  Mit  Oxalsäure  und  Wein- 
säure bildet  es  auflösliche  Salze , aber  Galläpfelsäure  und 
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Galläpfelinfusion  fällen  dasselbe  mit  weisser  Farbe.  Seine 
auflöslichen  Salze  werden  nicht  durch  basisch  essigsaurer 
Bleioxyd  niedergeschlagen , zum  Beweis,  dass  das  Emetin 
nicht  von  dem  in  Bleiessig  überschüssigen  Bleioxyd  ausge- 
fällt werden  kann. 

Die  Zusammensetzung  des  Emetins  ist  von  Pelletier 
und  Dumas  bestimmt  worden;  der  Versuch  wurde  mit  Eme- 
tin aus  der  Wurzel  von  Cephaelis  emelica  angestellt.  Es 
besteht:  aus  Kohlenstoff  64,57,  Wasserstoff  7,77,  Stickstoff 
4,30  und  Sauerstoff  22,95;  was,  zur  nächsten  Anzahl  ganzer 
Atome  reducirt,  beträgt:  Kohlenstoff  37,  Wasserstoff  54y 
Stickstoff  2 und  Sauerstoff  10.  Das  Atom  wiegt  dann  4342,13. 
Dies  hat  nicht  controlirt  werden  können , da  bis  jetzt  die 
Sättigungscapacitat  des  Emetins  nicht  untersucht  werden 
konnte. 

Das  Emetin  hat  seinen  Namen  vom  griechischen  egeco^ 
ich  erbreche,  weil  es  in  einem  ausgezeichneten  Grade  das 
Vermögen  besitzt , innerlich  genommen , Erbrechen  zu  erre- 
gen, wozu  bisweilen  J/16  Gran  schon  hinreichend  ist.  Di© 
brechenerregende  Kraft  der  Ipecacuanha  beruht  also  gänzlich 
auf  dieser  Salzbasis.  Wahrscheinlich  wird  das  Emetin  künf- 
tig als  Salz  statt  der  Wurzel  allgemein  angewendet,  da  die 
Emetinsalze  viel  leichter  zu  nehmen  sind,  und  man  damit 
den  Grad  von  Wirkung,  welchen  man  erhalten  will,  viel 
mehr  in  der  Gewalt  hat.  In  Frankreich  hat  man  schon  da- 
mit angefangen,  wo  im  Codex  medicamentarius,  unter  dem 
Namen  Emelina , eine  zerfliessliche  Substanz  aufgenommen 
ist,  welche  dadurch  gewonnen  wird,  dass  das  zuvor  erwähnt© 
Alkohol -Extract  der  Brechwurzel  mit  Wasser  ausgezogen^ 
und,  nach  Sättigung  der  freien  Säure  mit  etwas  kohlensaurer 
Talkerde  ( Magnesia  albä ),  filtrirt  und  zur  Trockne  abge- 
dampft wird.  Die  Franzosen  nennen  dieses  emetinhaltige 
Extract  gefärbtes  Emetin  {Emetine  coloree ). 

* S o 1 a n i n. 

Das  Solanin  wurde  von  Desfosses  in  den  Beeren  vom 
schwarzen  Nachtschatten  £ Solanum  nigrumj  entdeckt.  Man 
hat  es  nachher  auch  in  den  Beeren  von  Solanum  verbasci - 
folinm , in  den  Stengeln,  Blättern  und  Beeren  von  Solanum 

dulcamara 
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dulcamara , und  selbst  auch  von  tuberosum  (Kartoffeln)  ge- 
funden. Man  erhält  es,  wenn  der  ausgepresste  Saft  der  rei- 
fen Beeren  filtrirt  und  mit  kaustischem  Ammoniak  gefällt  wird. 
Aus  unreifen  Beeren  erhält  man  es  wohl  auch  , es  ist  aber 
dann  durch  den  schwer  abscheidbaren,  grünen  Farbstoff  ver- 
unreinigt. Der  Niederschlag,  welcher  graulich  ist,  wird  wohl 
gewaschen  und  getrocknet,  und  darauf  in  kochendem  Alko- 
hol aufgelöst , woraus  sich  das  Solanin  beim  langsamen  Ab- 
dampfen als  ein  weisses  Pulver  absetzt,  das  etwas  perlmut- 
terartiges in  seinem  Ansehen  hat. 

Nach  Henry  wird  es  aus  den  pulverisirten  Stengeln 
von  Solanum  dulcamara  auf  die  Weise  erhalten,  dass  das 
Pulver  mit  Alkohol  von  0,863  specif.  Gew.,  dem  man  V34 
seines  Gewichts  Schwefelsäure  beigemischt  hat,  ausgezogen 
wird.  Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  mit  Kalkhydrat  übersät- 
tigt, filtrirt,  der  Alkohol  abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Was- 
ser ausgewaschen,  und  das,  was  Wasser  ungelöst  zurück- 
lässt, wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen,  wor- 
auf das  Solanin  daraus  mit  Alkali  als  eine  gelatinöse  Sub- 
stanz ausgefällt  wird,  die  man  mit  kaltem  Wasser  auswäscht, 
in  Alkohol  löst,  mit  Blutlaugenkohle  entfärbt,  wenn  es  nö- 

thiff  ist,  und  dann  verdunsten  lässt. 

...  ) 

Aus  den  gegen  das  Frühjahr  sich  bildenden  Kartoffelkei- 
men  zieht  man  das  Solanin,  nach  Otto,  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure aus,  fällt  die  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  fil- 
trirt, scheidet  das  Solanin  und  Bleioxyd  mit  Kalkhydrat  ab, 
und  extrahirt  den  Niederschlag  nach  dem  Trocknen  mit  80- 
procentigem  Alkohol.  Nach  dem  Abdestilliren  des  letzteren 
bleibt  das  Solanin  zurück. 

Das  Solanin  hat  einen  schwach  bitteren  und  ekelhaften 
Geschmack.  Bei  etwas  über  -f-  100°  schmilzt  es,  und  bil- 
det, nach  dem  Erkalten  und  Erstarren,  eine  citrongelbe  Masse. 
Auf  geröthetes  Lackmuspapier  reagirt  es  alkalisch,  nicht  aber 
auf  die  Farbe  von  Curcuma.  In  kaltem  Wasser  ist  es  unauf- 
löslich, und  von  kochendem  bedarf  es  8000  Th.  In  Alkohol 
lost  es  sich  leicht  auf;  nur  wenig  in  Aether.  In  Oelen  ist 
es  unauflöslich. 

Seine  Zusammensetzung  ist  von  Bl  auch  et  untersucht 
worden;  nach  ihm  besteht  es  aus-* 
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Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

62,11  — 

84  — 

62,29 

Wasserstoff 

8,92  — 

146  — 

8,84 

Stickstoff 

1,64  — 

2 — 

1,72 

Sauerstoff 

27,33  — 

28  — 

27,15 

Sein  Atomgewicht  ist  hiernach  10308,87.  Durch  Sätti- 
gung mit  Salzsäuregas  wurde  das  Atomgewicht  zu  10783 
gefunden.  Es  ist  also  eines  der  höchsten.  Seine  rationelle 
Formel  würde  Ml3  *-(-  C84H146  028  sein;  allein  dies  macht 
vielleicht  im  letzten  Glied  2 oder  3 Atome  vom  Oxyd  aus. 

Sein  Symbol  ist  So. 

Mit  den  Säuren  gibt  es  völlig  neutrale,  bitter  schmeckende 
Salze.  Schwefelsaures,  salpetersaures,  essigsaures  und  Chlor- 
wasserstoff saures  Solan  in  trocknen  alle  zu  gummiähnlichen 
Massen  ein,  die  sich  leicht  pulvern  lassen. 

Solanin  .soll,  aus  Versuchen  an  einer  Katze  zu  schliessen, 
zugleich  emetisch  in  hohem  Grade  und  hierauf  schlafmachend 
wirken.  Bei  Hunden  hat  man  seine  emetische  Wirkung  be- 
stätigt gefunden , nicht  aber  seine  schlafmachende.  In  grös- 
serer Dosis  scheint  es  giftig  zu  sein.  Wahrscheinlich  hat 
es  Theil  an  der  Wirksamkeit  der  Dulcamara. 

C o r j d a 1 i n. 

Diese  Pflanzenbase  findet  sich  in  der  Wurzel  von  Co- 
rydalis  bulbosa  und  Cf  fabacea , worin  sie  von  Wacken- 
roder entdeckt  worden  ist.  Um  sie  daraus  auszuziehen, 
verwandelt  man  die  Wurzel  in  ein  gröbliches  Pulver,  und 
lässt  dieses  einige  Tage  im  Wasser  maceriren ; man  erhält 
dann  eine  dunkelroth  gefärbte  Infusion,  welche  das  Lackmus- 
papier röthet.  Man  filtrirt  und  vermischt  sie  mit  soviel  Al- 
kali, dass  sie  schwach  alkalisch  wird;  dabei  bildet  sich  ein  , 
reichlicher  grau  gefärbter  Niederschlag,  den  man  auf  einem 
Filter  sammelt.  Die  rückständige  Wurzel  unterwirft  man 
einer  neuen  Maceration  mit  Wasser,  welches  mit  Schwefel- 
säure angesäuert  worden  ist,  wodurch  eine  neue  Portion  Co- 
rydalin  ausgezogen  wird , das  man  mit  Alkali  ausfällt , aber 
in  der  Art , dass  man  das , was  zuerst  gefällt  wird , nicht 
mit  dem  Folgenden  mischt,  weil  es  schwieriger  zu  reinigen 
ist.  Man  trocknet  den  Niederschlag  und  kocht  ihn  mit  Al- 
kohol aus,  bis  dieser  nichts  mehr  auflöst,  worauf  die  erhal- 
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tene  Lösung  durch  Destillation  vom  grössten  Theile  des  Al- 
kohols befreit  wird*  Bisweilen  scheidet  sich  aus  der  rück- 
ständigen Flüssigkeit  beim  Erkalten  ein  wenig  Corydalin  in 
Krystailen  aus.  Man  verdunstet  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne, 
und  übergiesst  den  Rückstand  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure, welche,  mit  Zurücklassung  eines  grünen  Harzes,  das 
Corydalin  aullöst.  Die  erhaltene  Lösung  wird  durch  ein  Alkali 
gefällt,  aber  mit  der  Vorsicht,  dass  man  die  dunkel  gefärbte 
Materie,  welche  durch  die  ersten,  der  Flüssigkeit  zugefüg- 
ten Portionen  des  Alkali’s  ausgeschieden  wird,  und  welche 
noch  grünes  Harz  ist,  entfernt;  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
fällen  dann  die  Alkalien  ungefärbtes  Corydalin,  welches  aber 
beim  Abwaschen  einen  Stich  ins  Graue  annimmt.  Win  ek- 
ler bereitet  das  Corydalin  auf  folgende  Art:  Die  frische 
Wurzel  von  Coi'yclaüs  tuberosa  wird  zu  Brei  gestossen  und 
ausgepresst  , der  Saft  in  der  Wärme  coagulirt,  filtrirt,  mit 
einer  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  vermischt, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  filtrirt,  durch  Schwe- 
felsäure von  überschüssigem  Bleisalz  befreit,  wieder  filtrirt, 
und  mit  Ammoniak  gefällt;  der  Niederschlag  wird  ausgewa- 
schen, getrocknet,  in  12  bis  16  Theälen  Alkohol  von  8öpCt. 
gelöst,  die  Lösung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  digerirt,  heiss 
filtrirt,  und  bei  gelinder  Wärme  verdunsten  gelassen,  wobei 
das  Corydalin  in  Gestalt  eines  krystallinischen  Pulvers  er- 
halten wird.  Mit  Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  Was- 
sers wird  das  Corydalin  pulverförmig  gefällt. 

Im  trocknen  Zustande  erscheint  das  Corydalin  als  leichte, 
nicht  zusammenhängende,  schmutzig  weiss  oder  graulich  ge- 
färbte Klumpen,  welche  stark  an  den  Fingern  abfärben.  Es 
ist  geruchlos,  fast  geschmacklos,  sehr  löslich  in  Alkohol, 
und  um  so  mehr,  je  wasserfreier  er  ist.  Die  Lösung  ist  grün- 
lich gelb  gefärbt;  aus  der  in  der  Siedhitze  gesättigten  Lö- 
sung schiesst  es  beim  Erkalten  in  ungefärbten,  linienlangen, 
prismatischen  Krystailen  an,  krystallisirt  aber  bei  der  freiwil- 
ligen Verdunstung  daraus  in  feinen  Schuppen.  Diese  Lösung 
reagirt  bemerkbar  alkalisch  auf  die  Infusionen  von  Lackmus, 
Rothkohl  und  Rosen.  Dem  unmittelbaren  Einfluss  des  Son- 
nenlichts ausgesetzt,  wird  das  Corydalin  dunkler  und  nimmt 
einen  Stich  ins  Grünlichgelbe  an , welche  Veränderung  das 
pulverförmige  leichter  als  das  krystallisirte  erfährt.  Es  schmilzt 
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schon  unter  10G°,  und  gibt  dann  eine  in  dünnen  Splittern 
durchscheinende  und  im  Bruch  krystallinische  Masse.  In  ei- 
ner etwas  erhöhten  Temperatur  wird  es  leicht  braun , gibt 
Wasser  und  Ammoniak  aus,  und  erstarrt  dann  zu  einer  brau- 
nen durchscheinenden  Masse.  Die  grünlichgelbe  Farbe,  wel- 
che das  Corydalin  beim  Schmelzen  annimmt,  scheint  seinem 
flüssigen  Zustand  allzugehören ; denn  seine  Lösungen  in  Aether 
und  Alkohol  besitzen  dieselbe  Farbe,  wiewohl  sie  beim  Ab- 
dampfen farblose  Krystalle  liefern.  Im  Wasser  ist  das  Co- 
rydalin wenig  löslich ; aber  es  ist  darin  leicht  zu  suspendiren, 
Wenn  man  es  damit  schüttelt.  Kocht  man  es  mit  Wasser, 
so  schmilzt  es  und  erhebt  sich  darin  in  grünlich  - gelben 
Tropfen,  welche  dann  auf  der  Oberfläche  schwimmen.  Beim 
Erkalten  trübt  sich  das  Wasser,  weil  sich  eine  darin  gelöste 
Portion  Corydalin  daraus  absetzt.  Der  Aether  löst  das  Co- 
rydalin leicht  auf.  Von  kaustischen  Alkalien  wird  es  in  grös- 
serer Menge  aufgelöst,  als  vom  Wasser,  und  gibt  damit  eine 
grünlichgelbe  Lösung.  Man  muss  sich  daher  hüten,  beim 
Fällen  dieser  Basis  aus  seiner  Lösung  in  einer  Säure  mit 
Alkalien,  von  diesen  keinen  grossen  Ueberschuss  zuzufügen. 

Das  Corydalin  bildet  mit  den  Säuren  sehr  bitter  schmek- 
kende  Salze.  Das  chlorte  asserslo ff  saure  Corydalin  ist  ein 
unkrystallisirbares  Salz,  dessen  Lösung  nach  Win  ekler  mit 
Quecksilberchlorid  einen  voluminösen  Niederschlag  gibt,  wel- 
cher ein  Doppelsalz  ist.  Mit  der  Schwefelsäure  geht  das 
Corydalin  zwei  Verbindungen  ein,  wovon  die  eine,  welche 
durch  Digestion  der  Säure  mit  überschüssiger  Basis  erhalten 
wird,  krystallinisch  ist;  die  Flüssigkeit  setzt  dann  während 
der  Verdunstung  das  krystallinische  Salz  ab,  welches  nun 
im  Wasser  wenig  mehr  löslich  ist.  Setzt  man  zu  einer  Lö- 
sung des  Corydalins  in  Alkohol  ein  wenig  Schwefelsäure 
auf  die  Art,  dass  dadurch  die  Base  nicht  übersättigt  wird, 
so  erhält  man  durch  Verdunsten  zuerst  das  krystallisirte 
Salz,  und  darauf  durch  Verdunsten  der  davon  abfiltrirten 
Flüssigkeit  eine  grünlichgelbe,  durchsichtige,  gummige,  ge- 
sprungene Masse,  Welche  in  der  Luft  unveränderlich,  aber 
im  Wasser  sehr  leicht  auflöslich  ist.  Sie  röthet  das  Lack- 
muspapier. Ein  Ueberschuss  von  concentrirter  Schwefelsäure 
zersetzt  diese  Basis.  Salpetersäure  zerstört  das  Corydalin 
und  färbt  es  roth,  oder  blutroth,  wenn  die  Flüssigkeit  con- 
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centrirt  ist.  Diese  Eeaction  ist  so  empfindlich,  dass  man  mit 
der  Salpetersäure,  wenn  sie  mit  einer  Flüssigkeit,  worin  Co- 
rydalin  enthalten  ist,  erhitzt  wird,  dieses  entdecken  kann, 
wenn  auch  nur  kleine  Mengen  darin  enthalten  sind.  Die 
Essigsäure  verbindet  sich  weniger  leicht  mit  dem  Corydalin 
als  die  Mineralsäuren,  und  bildet  damit  ein  krystallisirtes,  im 
Wasser  sehr  leicht  lösliches  Salz*  Das  Corydalin  wird  durch 
Galläpfelinfusion  gefällt,  und  es  ist  diese  ein  vortreffliches 
Reagens,  um  die  Gegenwart  dieser  Basis  zu  entdecken* 

C ö r a r i u. 

Diese  Pflanzenbase  ist  von  Boussingault  und  Roulin 
in  einer  Substanz  entdeckt  worden,  deren  sich  die  Indianer 
im  mittägigen  Amerika  zum  Vergiften  ihrer  Pfeile  für  die 
Jagd  bedienen.  Diese  Substanz  ist  Curara  oder  Urari  ge- 
nannt worden.  Zufolge  einer  Nachricht  von  Humboldt 
scheint  es,  dass  dieses  Curara  durch  Behandlung  einer  zur 
natürlichen  Familie  der  Strychneen  gehörenden  Pflanze,  einer 
Liane,  die  in  ihrem  Vaterlande  unter  dem  Namen  Mavacure 
bekannt  ist,  mit  Wasser  und  durch’s  Vermischen  des  wässe- 
rigen Extracts  mit  dem  gummigen  Extract  einer  anderen 
Pflanze,  um  ihm  dadurch  Consistenz  zu  geben,  bereitet  wird. 
Wird  das  Curara  in  eine  Wunde  gebracht,  so  tödtet  es 
schon  innerhalb  2 bis  10  Minuten,  es  kann  aber  ohne  schäd- 
liche Folgen  verschluckt  werden. 

Die  Versuche  von  Boussingault  und  Roulin  sind  von 
Pelletier  und  Petroz  wiederholt  und  bestätigt  worden. 

Um  das  Curarin  zu  erhalten , wird  das  Curara  gepulvert 
und  mit  Alkohol  ausgekocht.  Die  Lösung  wird  dann  mit 
Wasser  vermischt  und  der  Alkohol  daraus  abdestiliirt.  Die 
rückständige  wässerige  Flüssigkeit  wird  von  dem  darin  ab- 
gesetzten Harze  abgegossen,  durch  Thierkohle  entfärbt  und 
mit  Galläpfelinfusion  gefällt.  Der  Niederschlag,  welcher  gelb 
gefärbt  ist  und  bitter  schmeckt,  ist  eine  Verbindung  des  Cura- 
rins  mit  Gerbsäure.  Er  wird  ausgewaschen,  mit  ein  wenig 
Wasser  vermischt,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und  nach  und 
nach  mit  Krystallen  von  Oxalsäure  versetzt,  bis  er  ganz  auf- 
gelöst ist.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  dann  mit  Magnesia 
behandelt,  welche  sich  sowohl  mit  der  Oxalsäure  als  auch  mit 


342 


Curarin. 


der  Gerbsäure  verbindet,  und  das  Curarin  bleibt  in  der  Auf- 
lösung, welche  man  verdunstet  und  den  binterbleibenden 
Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  eine  kleine  Menge 
oxalsaurer  Magnesia  ungelöst  zurücklässt.  Die  Lösung  in 
Alkohol  wird  nun  in  der  Wärm©  verdunstet,  und  im  luft- 
leeren Raume  ausgetrocknet. 

Pelletier  und  Petroz  bereiten  das  Curarin  auf  eine 
andere  Art.  Sie  reinigen  das  Alkohol-Extract  von  Fett  und 
Harz  mittelst  Aether,  lösen  den  Rückstand  in  Wasser,  fällen 
aus  der  Lösung  mit  basisch-essigsaurem  Bleioxyd  die  frem- 
den Körper,  welche  dadurch  abgeschieden  werden  können,  und 
zersetzen  das  überschüssig  zugefügte  Bleisalz  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas« Hierauf  mischen  sie  die  filirirte  Flüssigkeit 
mit  Thierkohle,  um  sie  zu  entfärben,  filtriren,  verdunsten, 
und  treiben  die  Essigsäure  aus,  indem  sie  der  Flüssigkeit 
eine  mit  wasserfreiem  Alkohol  verdünnte  Schwefelsäure*) 
zufügen,  und  den  Alkohol  wegdunsten  5 hierauf  fällen  sie  die 
Schwefelsäure  mit  Baryterdehydrat,  und  den  hievon  zu  ge- 
setzten Ueberschuss  durch  Kohlensäure;  endlich  verdunsten 
sie  die  filtrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trockene. 

Das  so  erhaltene  Curarin  bildet  eine  nicht  krystallinische, 
gelbliche,  hornartige  Masse,  welche  nur  in  dünnen  Splittern 
durchscheinend  ist.  An  der  Luft  zerfliesst  es,  sein  Ge- 
schmack ist  sehr  bitter.  Der  Hitze  ausgesetzt,  verkohlt  es 
sich,  verbreitet  dabei  einen  hornartigen  Geruch  und  verbrennt. 
Wahrscheinlich  sublimirt  sich  dabei  eine  kleine  Menge  Cu- 
rarins  unzersetzt.  Es  löst  sich  nach  allen  Verhältnissen  in 
Wasser  und  Alkohol;  in  Aether  und  Terpentinöl  ist  es  aber 
unlöslich.  Es  bläut  das  durch  eine  Säure  geröthete  Lack- 
muspapier und  bräunt  das  Curcumapapier.  Mit  Säuren  ver- 
bindet es  sich  und  bildet  damit  neutrale,  bitter  schmeckende 
Salze,  wovon  die  mit  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure 
und  Essigsäure,  welche  allein  nur  bekannt  sind,  unkrystalli- 
sirbar  sind.  Von  allen  versuchten  Reagentien  ist  die  Gerb- 
säure das  einzige,  wodurch  es  aus  seinen  Auflösungen  ge- 


*)  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sich  dabei  Schwefel  Weinsäure 
bildet,  und  dass  man  ein  unreines  Product  erhält.  Daher  halte  ich  es 
für  zweckmässiger,  Phosphorsäure  oder  Schwefelsäure  ohne  Alkohol 
anzuwenden. 
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fällt  wird*  Seine  giftig©  Wirkung  ist  heftiger,  als  die  des 

Curara,  woraus  es  erhalten  worden  ist. 

A c o n i t i n. 

Diese  Pflanzenbasis  kommt  in  mehreren  Species  von 
Aconitum , besonders  in  i.  Napellus , vor.  Sie  ist  von 
Hesse  entdeckt  worden.  Sie  wird  entweder  aus  dem  Safte 
der  frischen  Pflanze,  oder  aus  den  getrockneten  Blättern 
derselben  ausgezogen.  Aus  dem  Safte  erhält  man  sie,  wenn 
man  ihn  nach  dem  Aufkochen  und  Filtriren  mit  Kalkerde- 
hydrat versetzt,  wohl  durchschüttelt  und  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt.  Das  Gemisch  wird  dann  mit  Aether  so  oft 
wiederholt  geschüttelt,  als  dieser  noch  etwas  Aconitin  aus- 
zieht, welches  hierauf  nach  Abdestillation  des  Aethers  zu- 
rückbleibt. Auch  wird  es  aus  dem  frisch  bereiteten  Extracte 
dieser  Pflanze  auf  gleiche  Weise  erhalten. 

Aus  den  getrockneten  Blättern  wird  es  auf  folgende 
Weise  dargestellt:  Die  gepulverten  Blätter  werden  in  einem 
eben  so  beschaffenen  Apparate,  wie  ich  ihn  bei  der  Eichen- 
gerbsäure  beschrieben  habe,  mit  Alkohol  ausgezogen,  die  Al- 
kohollösung wird  mit  Kalkerdehydrat  versetzt  und  filtrirt, 
das  Filtrat  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  vermischt,  wieder 
filtrirt,  daraus  der  grösste  Theil  Alkohol  abdestillirt,  der 
Rückstand  mit  wenig  Wasser  vermischt,  und  hierauf  der 
Rest  von  Alkohol  durch  Verdunsten  in  einem  offenen  Ge- 
fässe  daraus  entfernt.  Die  Flüssigkeit  bringt  man  zum  Ab- 
setzen an  einen  kalten  Ort.  Die  geklärte  Flüssigkeit  zer- 
setzt man  dann  mit  kohlensaurem  Kali,  presst  den  entstan- 
denen Niederschlag  zwischen  Löschpapier  wohl  aus,  so  lange 
dieses  noch  etwas  aufnimmt,  und  zieht  ihn  getrocknet  mit 
wasserfreiem  Alkohol  aus  5 die  Lösung  wird  nun  mit  Blut- 
laugenkohle entfärbt,  mit  Wasser  vermischt  und  der  Ver- 
dunstung überlassen.  Ist  das  Aconitin,  welches  sich  dabei 
absetzt,  noch  gefärbt,  so  muss  es  mit  Schwefelsäure  ver- 
bunden, die  Lösung  mit  Kalkerdehydrat  zersetzt,  und  dann 
das  Aconitin  mit  Aether  ausgezogen  werden.  Das  Aconitin, 
welches  jetzt  nach  Verdunstung  des  Aethes  hinterbieibt,  wird 
wieder  in  Alkohol  aufgelöst,  die  Lösung  mit  Wasser  ver- 
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mischt,  und  verdunsten  gelassen,  wobei  sich  das  Aconitin 
absetzt. 

Das  Aconitin  hat  folgende  Eigenschaften:  Es  krysalli- 
sirt  schwierig  in  Körnern,  bildet  aber  gewöhnlich  eine  glas- 
glänzende, durchscheinende,  farbeniose,  trockene  und  ge- 
sprungene Masse.  Geruch  besitzt  es  nicht,  schmeckt  aber 
bitter,  scharf  und  hintennach  kratzend,  jedoch  bei  weitem 
nicht  so  scharf,  wie  die  gekauete  Pflanze,  deren  scharfer 
Geschmack  nach  Geiger  einer  darin  enthaltenen  scharfen 
und  flüchtigen  Substanz  angehört.  Ein  wenig  in’sAuge  ge- 
brachtes Aconitin  erweitert  die  Pupille  für  eine  kurze  Zeit» 
Es  schmilzt  leicht,  ist  aber  nicht  flüchtig,  sondern  verbrennt 
mit  rusender  Flamme  ohne  Rückstand,  reagirt  stark  alka- 
lisch, wird  von  150  Th.  kalten  und  50  Th.  kochenden  Was- 
sers aufgelöst,  und  die  letztere  Lösung  erhält  sich  beim 
Abkühlen  klar.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht 
aufgelöst.  Seine  Lösung  in  Wasser  wird  durch  Jodtinktur 
kermesbraun  gefällt,  und  gibt  mit  Goldchlorid  weissgelbe 
Flocken,  welche  sich  hierauf  in  blassgelbe  KrystalJkörner 
verwandeln.  Diese  Lösung  wird  nicht  durch  Platinchlorid 
gefällt,  aber  durch  Galläpfelinfusion  stark  getrübt.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  löst  das  Aconitin  ohne  Farbenverände- 
rung. Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sich  damit  anfangs 
gelblich  und  hierauf  schmutzig  violett  roth.  • — Seine  Zu- 
sammensetzung ist  nicht  ausgemittelt  worden. 

Das  Aconitin  gibt  völlig  neutrale  Salze,  welche  aber 
nicht  krystallisiren,  sondern  zu  gummiartigen  Massen  ein- 
trocknen; sie  schmecken  scharf  und  bitter,  wirken 
und  werden  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  aufgelöst.  Sie 
werden  wahrscheinlich  künftig  einmal  in  der  Arzneikunst 
angewandt  werden.  Bis  jetzt  ist  keins  dieser  Salze  näher 
studirt  worden. 


Daturin. 

Das  Daturin  findet  sich  in  Datura  stramonium , worin 
es  von  Geiger  und  Hesse  entdeckt  worden  ist.  Man 
hatte  zwar  schon  vorher  geglaubt,  in  Datura  eine  Pflanzen- 
base gefunden  zu  haben,  von  der  man  aber  später  fand,  dass 
sie  nur  phosphorsaure  Ammoniak  - Talkerde  war. 
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Am  leichtesten  wird  das  Daturin  aus  den  Samen  erhal- 
ten; es  wird  daraus  mit  Alkohol  durch  eine  ganz  gleiche 
öperationsmethode  abgeschieden,  wie  für  das  Aconitin  ange- 
geben worden  ist.  Nach  Abdestillation  des  Alkohols  schwimmt 
auf  der  Flüssigkeit  ein  Oel,  welches  man  abnimmt,  worauf  man 
sie  mit  kohlensaurem  Kali  im  Ueberschuss  versetzt,  welches 
das  Daturin  in  Flocken  ausscheidet,  die  man  zwischen 
Löschpapier  presst,  indem  man  dieses  so  oft  wechselt,  als 
sich  darin  noch  Flüssigkeit  einsaugt.  Nach  dem  Pressen 
wird  es  getrocknet,  entweder  in  wasserfreiem  Alkohol  oder 
in  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  aufgelöst,  die 
Lösung  filtrirt,  daraus  der  Alkohol  abdestillirt,  der  Rückstand 
in  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst,  filtrirt,  mit  einem 
gleichen  Gewicht  Alkohols  vermischt  und  mit  Thierkohle 
behandelt,  bis  die  Flüssigkeit  farbenlos  geworden.  Hierauf 
wird  der  Alkohol  wieder  abdestillirt,  und  aus  dem  zurück-* 
bleibenden  schwefelsauren  Daturin  durch  überschüssig  zuzu- 
setzendes kohlensaures  Kali  das  Daturin  ausgeschieden.  Der 
Niederschlag  wird  wohl  ausgepresst,  getrocknet,  in  der  4 
bis  öfachen  Menge  wasserfreien  Alkohols  aufgelöst,  die  Lö^ 
sung  filtrirt,  mit  Wasser  bis  zur  anfangenden  Trübung  ver-* 
setzt,  und  hierauf  in  einem  offenen  Gefässe  bei  gelinder 
Wärme  verdunstet. 

Das  so  erhaltene  Daturin  besitzt  folgende  Eigen- 
schaften: Es  krystallisirt  aus  der  mit  Wasser  vermischten 
weingeistigen  Lösung  in  ausgezeichneten,  farblosen,  stark 
glänzenden  Krystallen,  die  aus  zusammengewebten  Pris- 
men bestehen.  Bei  Ausfällung  mit  Alkali  bildet  es  weisse 
Flocken,  welche  sich  zu  zähen,  wachsähnlichen  Klumpen 
zusammenballen.  In  völlig  reinem  Zustande  ist  es  geruchlos, 
das  unreine  besitzt  aber  einen  widrigen  Geruch.  Es  schmeckt 
bitter,  scharf  und  tabacksähnlich.  Eine  kleine  Menge  davon 
bewirkt,  in’s  Auge  gebracht,  eine  lange  anhaltende  Erweite- 
rung der  Pupille.  Es  reagirt  stark  alkalisch,  verändert  sich 
nicht  in  der  Luft,  schmilzt  bei  der  Siedhitze  des  Wassers 
zu  einem  farbenlosen  Oele,  welches  auf  dem  Wasser  schwimmt. 
In  stärkerer  Hitze  wird  es  sublimirt  in  weissen,  beinahe  ge- 
ruchlosen Wolken,  und  lässt  sich  bei  vorsichtiger  Erhitzung 
fast  ohne  Rückstand  sublimiren.  Durch  eine  zu  hohe  Tem- 
peratur wird  es  sogleich  zersetzt.  Es  wird  von  280  Theijeu 
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kalten  und  72  Theilen  kochenden  Wassers  aufgelöst.  Die 
Lösung  wird  beim  Abkühlen  trübe,  wiewohl  sich  daraus 
nichts  absetzt.  Nach  dem  Verdunsten  hinterbleibt  das  Da- 
turin als  ein  firnissartiger  Ueberzug,  worin  sich  allmälig  Kry- 
stalle  ausbilden,  wenn  man  ihn  der  Luft  aussetzt.  Es  bedarf 
zur  Auflösung  3 Th.  kalten  Alkohols,  nach  dessen  Verdun- 
stung es  in  Gestalt  einer  glasartigen  Masse  zurückbleibt* 
Von  Aether  erfordert  es  21  Th.  zur  Auflösung,  und  hinter- 
bleibt nach  dessen  Verdunstung  als  eine  durchscheinende 
Masse,  die  sich  allmälig  in  Krystalle  verwandelt.  Seine 
Auflösung  in  Wasser  setzt  einen  kermesbraunen  Niederschlag 
ab,  wenn  sie  mit  Jodtinctur  vermischt  wird;  sie  wird  durch 
Galläpfeliofusion  und  Goldchlorid  weiss  gefällt,  aber  nicht 
durch  Platinchlorid  getrübt.  Es  wird  nicht  durch  Salpeter- 
säure oder  Schwefelsäure  gefärbt.  Seine  Zusammensetzung 
und  sein  Atomgewicht  sind  nicht  ausgemittelt  worden. 

Mit  den  Säuren  gibt  das  Daturin  neutrale,  leicht  kry- 
stallisirbare  Salze,  welche  scharf  und  bitter  schmecken,  und 
sich  in  Wasser  und  Alkohol  auflösen,  die  aber  im  Allgemei- 
nen nicht  untersucht  worden  sind.  Das  schwefelsaure  Salz 
krystallisirt  in  feinen,  sternförmig  vereinigten  Nadeln  und 
atlasglänzenden  Prismen,  die  sich  an  der  Luft  nicht  verän- 
dern. 

Das  Daturin  und  seine  Salze  sind  giftig,  sie  werden 
wahrscheinlich  in  der  Arzneikunde  von  Nutzen  werden. 

Atropin. 

Diese  Pflanzenbase  wurde  gleichzeitig  einerseits  von 
Geiger  und  Hesse,  und  andererseits  von  Mein  entdeckt. 
Sie  findet  sich  in  allen  Theilen  von  Alropa  belladonna . 
Schon  früher  glaubte  man  in  der  Belladonna  eine  Pflanzen- 
base, welcher  man  ebenfalls  den  Namen  Atropin  gab,  ent- 
deckt zu  haben,  aber  diese  Entdeckung  erwies  sich  hernach, 
gleichwie  es  mit  der  des  Daturins  der  Fall  war,  als  unge- 
gründet. 

Aus  der  Wurzel  der  Belladonna  wird  das  Atropin  nach 
der  von  Geiger  verbesserten  Methode  von  Mein  auf  fol- 
gende Art  erhalten:  Das  Pulver  der  Wurzel  wird  in  dem 
vorhin  schon  erwähnten  Extractions  - Apparate  mit  90  pro- 
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centigem  Alkohol  ausgezogen.  Zu  der  erhaltenen  Lösung 
wird  dann  3/2  4 oder  etwas  mehr,  vom  angewandten  Gewicht 
der  Wurzel,  Kalkerdehydrats  gesetzt,  damit  sehr  genau 
durchgeschüttelt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  Kalk- 
erde bindet  dann  die  Fflanzensäuren , womit  das  Atropin 
verbunden  ist,  und  fällt  damit  neben  anderen  in  der  Flüssig- 
keit befindlichen  Substanzen,  als  Harz,  Fett,  Extractivstoff 
u.  s.  w.  nieder.  Die  Flüssigkeit  wird  abfiltrirt.  Sie  ist  nun 
alkalisch,  was  sowohl  vom  Atropin,  als  auch  von  ein  wenig 
aufgelöstem  Kalkerdehydrat  herkommt.  Man  versetzt  sie 
mit  Schwefelsäure , so  dass  sie  schwach  sauer  wird.  Dabei 
fällt  Gyps  nieder,  welcher  noch  andere  fremde  Substanzen 
aufnimmt  und  mit  niederreisst.  Das  filtrirte  Liquidum  wird 
destillirt,  bis  etwa  die  Hälfte  oder  etwas  mehr  von  Alkohol 
übergegangen  ist.  Der  in  der  Retorte  gebliebene  Rückstand 
wird  mit  etwa  Vs  vom  angewandten  Gewicht  der  Wurzel, 
Wassers  vermischt,  und  hierauf  noch  mehr  Alkohol  abdestil- 
lirt.  Jetzt  wird  die  Flüssigkeit  in  einem  sehr  flachen  Ge- 
fässe  bei  gelinder  Wärme  und  so  rasch  wie  möglich  abge- 
dunstet, bis  aller  Alkohol  verflüchtigt  ist,  dann  von  dem  ab- 
filtrirt, was  sich  bis  dahin  daraus  abgesetzt  hat,  und  auf’s 
Neue  abgeraucht,  bis  sie  ohngefähr  J/i2  vom  angewandten 
Gewicht  der  Wurzel  beträgt.  Weil  das  Atropin,  auch  in 
Gestalt  von  Salzen,  eine  besondere  Neigung  hat,  sich  in 
seinen  Auflösungen  zu  zersetzen,  wobei  ein  im  Wasser  leicht 
löslicher  Körper  daraus  entsteht,  so  muss  man  die  doppelte 
Vorsicht  beobachten,  dass  man  eine  so  geringe  Hitze  wie 
möglich  anwendet,  und  dass  die  Operation  übrigens  so  beeilt 
wird,  dass  sie  nur  so  kurze  Zeit  dauert,  als  unumgänglich 
nöthig  ist.  Zu  der  erhaltenen  concentrirten  Lösung  wird 
jetzt  tropfenweise  und  unter  fortwährendem  Umrühren  koh- 
lensaures Kali  gemischt,  bis  ein  graubrauner  Niederschlag 
entsteht,  jedoch  nicht  so  viel,  dass  die  Flüssigkeit  alkalisch 
zu  reagiren  anfängt.  Dieser  Niederschlag  ist  nicht  Atropin, 
sondern  eine  harzartige  Substanz,  welche  der  Lösung  die 
Eigenschaft  ertheilt,  blau  zu  schillern.  Diese  Substanz  kann 
vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  vom  Atropin  sein,  für 
dessen  Auskrystallisiren  sie  stets  hinderlich  ist.  Man  lässt 
die  Flüssigkeit  nun  einige  Stunden  in  Ruhe,  und  filtrirt  sie 
dann.  Hierauf  versetzt  man  sie  wieder  mit  einer  concen- 
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trirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  so  lange  dadurch 
noch  Trübung  erfolgt.  Nach  12  bis  24  Stunden  findet  man 
dann  das  Atropin  daraus  auskrystallisirt.  Bei  dieser  Opera-* 
tion  wird  viel  mehr  kohlensaures  Kali  angewandt,  als  zur 
Sättigung  der  Säure  des  Atropinsalzes  verbraucht  wird.  Die 
Ursache  davon  ist,  dass  das  Atropin  in  der  Flüssigkeit  auf- 
löslich ist,  darin  aber  bedeutend  weniger  löslich  wird  durch 
das  darin  aufgelöste  kohlensaure  Kali,  und,  so  zu  sagen, 
daraus  durch  das  kohlensaure  Kali  verdrängt  wird.  Dieselbe 
Wirkung,  wiewohl  weniger  vollständig,  üben  auch  Kochsalz, 
schwefelsaures  Natron  und  andere  leicht  lösliche  Salze  aus* 
Das  abgesetzte  Atropin  wird  auf  ein  Filter  genommen,  zwi- 
schen Löschpapier  gepresst,  getrocknet,  zu  Pulver  zerrieben, 
dieses  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  wieder  zwischen 
Löschpapier  gepresst,  um  daraus  zurückgebliebenes  kohlen- 
saures Kali  zu  entfernen,  und  getrocknet.  Nach  dem  Trock- 
nen wird  es  wieder  pulverisirt,  in  seinem  öfachen  Gewicht 
starken  Alkohols  aufgelöst,  die  Lösung  filtrirt,  mit  kleinen 
Portionen  Blutlaugenkohle  versetzt  und  damit  sehr  stark 
geschüttelt,  bis  sie  nach  einigen  Stunden  fast  farbenlos  ge- 
worden ist.  Zu  viel  Kohle  muss  vermieden  werden,  weil  sie 
die  Ausbeute  an  Atropin  vermindert.  Die  Flüssigkeit  wird 
filtrirt,  der  grösste  Theil  des  Alkohols  daraus  abdestillirt, 
und  der  übrige  in  gelinder  Wärme  verdunstet,  wobei  am 
Ende  das  Atropin  auskrystallisirt,  was  man  dann  auf  einem 
Filter  sammelt  und  auspresst.  Man  kann  auch  die  Alterna- 
tive wählen,  dass  man,  nachdem  bereits  die  Hälfte  des  Al- 
kohols abdestillirt  worden  ist,  den  abgekühlten  Rückstand 
mit  dem  3 bis  4fachen  Volum  Wassers,  oder  bis  dadurch 
eine  starke  Trübung  entsteht,  vermischt,  darauf  das  Gemisch 
bis  zum  Kochen  erhitzt,  da  alles  sich  auflösen  muss.  Wäh- 
rend dann  die  Flüssigkeit  langsam  erkaltet,  schiesst  daraus 
das  Atropin  an.  Noch  eine  andere  Methode  ist,  dass  man 
die  Alkohollösung  mit  der  öfachen  Menge  Wassers  mischt, 
wobei  eine  starke  weisse  Trübung  entsteht,  und  nach  12  bis 
24  Stunden  findet  man  das  Atropin  auskrystallisirt.  Aber 
dieses  letztere  glückt  oft  nicht,  indem  in  der  Lösung  viel 
Atropin  zurückbleibt,  welches  dann  mit  Schwefelsäure  gesät- 
tigt werden  muss,  worauf  man  die  Flüssigkeit  verdunstet,  und 
das  Atropin  daraus  durch  kohlensaures  Kali  ausfällt.  Das 
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Atropin,  welches  in  den  alkalischen  Mutterlaugen,  in  dem 
Waschwasser  und  in  der  Blutlaugenkohle  zurückbleibt,  erhält 
man,  wenn  man  sie  mehreremal  mit  Aether  schüttelt,  welcher 
daraus  das  Atropin  auflöst.  Nachdem  der  Aether  abdestiilirt 
worden,  wird  das  Atropin  an  Schwefelsäure  gebunden  und 
die  Lösung  im  Wasser  mit  kohlensaurem  Kali  auf  die  vor- 
hin erwähnte  Weise  behandelt. 

Das  Atropin  besitzt  folgende  Eigenschaften*.  Es  kry- 
stallisirt  aus  concentrirten  warmen  Auflösungen  in  zusammen- 
gewebten, weissen,  durchscheinenden,  seidenglänzenden 
Prismen.  Aus  der  Lösung  in  Alkohol  erhält  man  es  bisweilen 
in  feinen  Nadeln,  welche  dem  schwefelsauren  Chinin  ähnlich 
sind.  Bei  langsamer  Verdunstung  einer  Lösung  in  Aether 
bildet  es  meistens  eine  farbenlose,  durchscheinende,  glasähn- 
liche Masse.  Es  ist  geruchlos,  schmeckt  äusserst  unange- 
nehm bitter,  mit  einem  besonders  scharfen,  gleichsam  metal- 
lischen Nachgeschmack.  Die  Pupille  erweitert  es  stark  und 
anhaltend.  Im  unreinen  Zustande  ist  es  unkrystallisirt, 
gelb  oder  braun  gefärbt,  bald  trocken,  bald  schmierig,  und 
von  unangenehmem  Geruch.  Im  Wasser  sinkt  es  unter, 
verändert  sich  in  trockener  Gestalt  an  der  Luft  nicht,  reagirt 
stark  alkalisch,  schmilzt  etwa  bei-)-  100°;  bei  stärkerer  Hitze 
ist  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüchtig,  so  dass  sich 
davon  eine  Portion  sublimirt,  während  der  Rest  zerstört  wird. 
Es  kann  entzündet  werden,  brennt  mit  einer  klaren  Flamme, 
und  hinterlässt  eine  schwarze  verbrennliche  Kohle.  Das 
Atropin  wird  von  200  Th.  kalten  Wassers  aufgelöst,  in  der 
Wärme  kann  man  aber  1 Theil  Atropins  in  54  Th.  Wassers 
auflösen,  ohne  dass  sich  beim  Erkalten  etwas  auskrystallisirt. 
Durch  fortgesetztes  Kochen  lost  sich  1 Th.  Atropins  in  30 
Theilen  Wassers,  aus  welcher  Lösung  der  grösste  Theil 
beim  Erkalten  in  schönen  Krystallen  anschiesst.  Bei  ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur  wird  es  von  IV2  Theilen  wasser- 
freien Alkohols  aufgelöst,  beim  Kochen  vereinigt  es  sich  damit 
aber  in  allen  Verhältnissen.  Bei  Abkühlung  oder  Verdunstung 
der  Lösung  scheidet  sich  ein  Theil  vom  Atropin  in  Krystallen 
aus,  ein  anderer  Theil  bildet  wieder  eine  farblose,  geleeartige 
Masse,  welche  Alkohol  verbunden  enthält.  Das  Atropin  wird 
von  25  Th.  kalten  und  6 Th.  kochenden  Acthers  aufgelöst  5 
die  letztere  Lösung  gesteht  in  einem  verschlossenen  Gefässe 
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zu  einer  wasserklaren  Gallert.  An  der  Luft  verdunstet  der 
Aether  und  hinterlässt  das  Atropin  zum  Theil  krystallisirt. 
Das  Atropin  wird  sehr  leicht  durch  den  Einfloss  der  Luft 
auf  seine  Lösungen  verändert.  Die  Lösung  des  Atropins  im 
Wasser  oder  in  Alkohol  und  Wasser,  welche  heim  Erkalten 
das  Atropin  in  Krystallen  absetzen,  geben  keine  Krystail© 
mehr,  wenn  sie  durch  Abdunsten  concentrirt  werden,  und 
lässt  man  die  Mutterlauge  lange  mit  den  Krystallen  in  Be- 
rührung, so  verschwinden  diese  allmälig,  die  Flüssigkeit 
wird  gelb  und  gibt  durch  Verdunstung  ein  gelbes,  nicht 
krystallisirtes  Atropin  von  widrigem  Geruch,  aber  von  star- 
ker alkalischer  iieaction , welches  sich  in  Wasser  in  allen 
Verhältnissen  löst.  Kohlensaures  Kali  scheidet  aus  einer 
solchen  concentrirlen  Lösung  theils  fest  krystallisirtes  Atropin, 
theils  ein  alkalisches  ölartiges  Zersetzungsproduct  desselben, 
dessen  eigentliche  Beschaffenheit  jedoch  noch  nicht  näher 
untersucht  worden  ist.  Die  Gegenwart  eines  kaustischen 
fixen  Alkalis  beschleunigt,  besonders  unter  Beihülfe  von 
Wärme,  die  Veränderung  des  Atropins,  wobei  Ammoniak 
entwickelt  und  eine  braune  harzähnliche  Masse  gebildet  wird. 
Kaustisches  Ammoniak  und  kohlensaures  Alkali  scheinen  da- 
rauf nicht  mehr  zu  wirken,  als  blosses  Wasser.  Auch  der 
Rückstand,  welcher  nach  der  Verdunstung  einer  Lösung  des 
Atropins  in  Aether  oder  Alkohol  zurückbleibt,  zeigt  den  wi- 
drigen Geruch  des  Atropins.  Die  Säuren  scheinen  dagegen 
zur  Erhaltung  des  Atropins  beizutragen.  Concentrirte  Schwefel- 
säure löst  es  ohne  Farbe  auf.  Bei  Erhitzung  wird  diese 
Säure  zuerst  roth,  und  hierauf  schwarz  und  entwickelt 
schweflige  Säure.  Salpetersäure  löst  es  mit  blassgelber  Farbe 
auf,  welche  beim  Erhitzen  zuerst  in’s  Orangegelbe  übergeht 
und  dann  farblos  wird  5 diese  Lösung  wird  zwar  noch  von 
Gerbsäure  gefällt,  aber  sie  wirkt  wenig  mehr  auf  die  Pupille. 
Chlor  bildet  mit  Atropin  eine  gelbe  Flüssigkeit,  welche  doch 
zum  grössten  Theil  chlorwasserstoffsaures  Atropin  enthält. 
Durch  Jodtinctur  wird  die  Lösung  des  Atropins  im  Wasser 
kermesbraun  gefällt,  Goldchlorid  fällt  sie  mit  weisslieher 
Farbe,  und  von  Platinchlorid  wird  sie  nicht  getrübt.  Durch 
Galläpfelinfusion  wird  sie  coagulirt. 

Die  Zusammensetzung  des  Atropins  ist  von  Liebig 
bestimmt  worden.  Die  Einzelnheiten  seiner  letzten  Versuche 
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sind  nicht  mitgetheilt  worden,  aber  das  danach  berechnete 
Resultat  ist  folgendes: 


Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

34  — 

70,98 

Wasserstoff 

46  — 

7,83 

Stickstoff 

2 — 

4,83 

Sauerstoff 

6 — 

16,36 

Sein  Atomgewicht  wird  dann  3662,952,  seine  rationelle  For- 
mel NH3  -j-  C34  H40  O6,  und  sein  Symbol  At. 

Das  Atropin  gibt  mit  den  Säuren  neutrale  Salze,  welche 
grösstentheils  krystallisirt  erhalten  werden  können.  Sie  be- 
sitzen alle  den  eigenthümlichen  characteristischen  Geschmack 
des  Atropins.  Im  reinen  Zustande  sind  sie  ohne  Geruch. 
In  trockener  Gestalt  verändern  sie  sich  an  der  Luft  nicht. 
Mehrentheils  sind  sie  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  in 
einem  Gemisch  von  Aether  und  Alkohol,  aber  nicht  in  rei- 

j 

nem  Aether.  Die  Lösung  eines  reinen  Salzes  erhält  sich 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zwar  ziemlich  unverändert,  in 
der  Wärme  aber  fängt  darin  das  Atropin  an  sich  zu  zer- 
setzen, die  Flüssigkeit  färbt  sich,  und  von  dem  sich  verändern- 
den organischen  Oxyde  scheidet  sich  das  Ammoniaksalz.  Jod- . 
tinktur  coagulirt  die  Lösungen  der  Atropinsalze  mit  kermes- 
brauner Farbe.  Goldchlorid  gibt  einen  citronengelben  Nie- 
derschlag, welcher  allmälig  krystaliinisch  wird,  Platinchlorid 
fällt  sie  mit  gelber  Farbe.  Thierische  Kohle,  in  einiger  Menge 
zugesetzt,  zerstört  es,  oder  nimmt  es  sonst  aus  der  Auflösung 
weg. 

Chlorivasser Stoff saures  Atropin  krystallisirt  in  Gruppen 
von  feinen , weissen , glänzenden  Nadeln , ist  unveränderlich 
in  der  Luft,  und  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich.  Das 
Schwefelsäure  Atropin  krystallisirt  auf  gleiche  Weise,  hat 
Atlasglanz,  ist  unveränderlich  und  leicht  löslich.  Das  sal- 
petersaure Atropin  trocknet  zu  einer  farblosen,  durchschei- 
nenden Masse  aus,  ohne  Zeichen  von  Krystallisation , und 
wird  an  der  Luft  ein  wenig  feucht.  Das  weinsaure  Atropin 
verhält  sich  auf  gleiche  Weise.  Das  essigsaure  Atropin 
krystallisirt  in  sternförmigen  Gruppen  von  glänzenden  Pris- 
men, ist  luftbeständig  und  leicht  löslich.  Es  verliert  Essig- 
säure, wenn  seine  Lösung  verdunstet  wird. 

Das  Atropin  lind  seine  Salze  wirken  auf  den  lebenden 
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Körper  als  heftige  Gifte.  Die  Wirkung  derselben,  welche 
die  grösste  Aufmerksamkeit  verdient,  üben  sie  auf  das  Auge, 
wenn  eine  Lösung  des  Atropins  oder  eines  seiner  Salze  in 
dasselbe  gebracht  wird,  wobei  sich  die  Iris  zusammenzieht 
und  die  Pupille  dadurch  erweitert.  Ein  Tropfen  einer  Lösung 
von  Atropin,  welche  höchstens  Viooo  von  einem  Gran  des- 
selben enthält,  bewirkt  eine  solche  Erweiterung  der  Pupille, 
dass  man  kaum  mehr  Zeichen  der  Iris  sehen  kann,  und 
dieses  kann  2 bis  10  Tage  dauern.  Wahrscheinlich  wird 
das  Atropin  künftig  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  in  der 
Arzneikunde  spielen. 

Hyoscyamin. 

Diese  Pflanzenbase  ist  in  Hyoscyamus  niger  und  H • 
albus  enthalten,  worin  sie  von  Geiger  und  Hess©  ent- 
deckt worden  ist. 

Die  Methode,  nach  welcher  das  Hyoscyamin  aus  den 
Samen  von  Hyoscyamus  niger  ausgezogen  wird,  ist  Wort 
für  Wort  dieselbe,  wie  die,  welche  ich  für  das  Atropin  an- 
geführt habe,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Alkohol, 
womit  die  Extraction  geschieht,  vorher  mit  2 Procent  Schwe- 
felsäure vermischt  wird.  Die  Operationsmethoden  unter- 
scheiden sich  erst  dann,  wenn  das  Hyoscyamin  durch  den 
nachherigen  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  im  Ueberschuss 
abgeschieden  und  frei  in  dem  Gemisch  ist.  Dann  schüttelt 
man  dieses  mit  Aether,  welcher  das  Hyoscyamin  auflöst,  was 
mit  neuen  Portionen  Aethers  so  oft  wiederholt  wird,  als  die- 
ser noch  Hyoscyamin  auszieht.  Die  Aehnlichkeit  in  den 
Vorschriften  gründet  sich  auf  die  fast  gleiche  Neigung  beider 
Basen,  sich  in  aufgelöster  Gestalt  durch  Wärme  und  Luft 
zu  zersetzen,  und  der  letztere  Unterschied  dabei  hat  darin  sei- 
nen Grund,  dass  das  Hyoscyamin  zu  sehr  in  Wasser  löslich 
ist,  als  dass  es  daraus  ohne  sehr  grossen  Verlust  krystalli- 
sirt  oder  gefällt  erhalten  werden  könnte.  Der  Aether 
wird  abdestillirt.  Der  Rückstand,  welcher  aus  Hyoscya- 
min und  anderen  vom  Aether  ausgezogenen  Substanzen 
besteht,  wird  mit  Wasser  gemischt,  so  lange  noch  Trü- 
bung dadurch  erfolgt,  worauf  das  Abgeschiedene  abfiltrirt 
wird.  Die  Lösung  enthält  das  Hyoscyamin.  Sie  wird  mit 
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ihrem  doppelten  Volum  eines  mit  Aether  vermischten  Alko- 
hols versetzt  und  hierauf  so  lange  mit  Blutlaugenkohle  bc- 
andelt,  bis  sie  wasserklar  geworden  ist.  Der  Zusatz 
von  Alkohol  und  Aether  hat  den  Zweck,  die  Fällung 
des  Hyoscyamins  durch  die  Blutlaugenkohle  zu  verhindern^ 
was  in  einer  Lösung  in  blossem  Wasser  Statt  finden 
würde.  Die  Flüssigkeit  wird  filtrirt,  der  Alkohol  und 
Aether  in  gelinder  Wärme  daraus  abdestillirt,  und  der 
Rückstand  der  Retorte  im  luftleeren  Raume  über  Schwefel-» 
säure  getrocknet.  Ist  er  nun  noch  gefärbt,  so  muss  die 
Behandlung  mit  Blutlaugenkohle  noch  einmal  wiederholt 
werden,  oder  er  wird  in  verdünnter  Schwefelsäure  aufge- 
löst, die  Lösung  mit  einem  gleichen  Volum  Alkohol  ver- 
mischt, mit  Blutlaugenkohle  entfärbt,  der  Alkohol  daraus  ab- 
destillirt,  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Kali  in  Ueber- 
schuss  versetzt,  und  das  Hyoscyamin  aus  dem  Gemisch  mit 
Aether  ausgezogen. 

Aus  dem  aus  der  frischen  Pflanze  ausgepressten  Safte 
wird  das  Hyoscyamin  erhalten,  wenn  man  den  Saft  in  der 
Wärme  coagulirfc,  filtrirt , mit  Kalkerdehydrat  neutralisirt, 
mit  kohlensaurem  Kali  versetzt  und  mit  Aether  behandelt. 
Auf  eine  gleiche  Weise  kann  man  auch  eine  Lösung  des 
Extracts  dieser  Pflanze  behandeln.  Aus  der  trocknen  und 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Samen,  behandelten  Pflanze  er- 
hält man  sehr  wenig. 

Das  Hyoscyamin  hat  folgende  Eigenschaften : Es  kry- 
stallisirt  in  sternförmig  vereinigten,  seidenglänzenden  Nadeln. 
Oefters  erhält  man  es  jedoch  nur  als  eine  farbenlose,  durch- 
scheinende, zähe  und  klebende  Masse.  Im  reinen  und  trocke- 
nen Zustande  hat  es  keinen  Geruch,  riecht  aber,  unrein  und 
gefärbt,  höchst  widrig,  tabaksähnlich.  Sein  Geschmack  ist 
scharf  und  tabaksähnlich.  An  der  Luft  hält  es  sich  unver- 
ändert, und  schmilzt  in  gelinder  Wärme.  Bei  etwas  grös- 
serer Hitze  kann  es  unverändert  überdcstillirt  werden,  bei 
einer  zu  starken  Hitze  zersetzt  es  sich  jedoch  mit  einer 
solchen  Leichtigkeit,  dass  man  sich  der  Sublimation  nicht 
mit  Sicherheit  bedienen  kann,  um  das  Hyoscyamin  von  an- 
dern Substanzen  zu  reinigen  oder  abzuscheiden.  Gewöhnlich 
wird  es  von  Verbrennungsproducten  und  Ammoniak  begleitet. 
Beim  Kochen  mit  Wasser  in  einem  Destillations  - Apparate 
VL  23 
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geht  eine  sehr  unbedeutende  Menge  von  Hyoscyamiü  mit 
dem  Wasser  über.  Im  völlig  wasserfreien  Zustand  zeigt 
es  keine  alkalische  Reaction,  aber  seine  Lösung  im  Wasser 
reagirfc  stark  alkalisch.  Von  Wasser  wird  es  ziemlich  leicht 
aufgelöst,  das  unreine  mischt  sich  damit  in  allen  Verhält- 
nissen. Auch  löst  es  sich  in  Alkohol  und  Aether.  Seine 
Auflösungen  in  Wasser  zersetzen  sich  an  der  Luft,  etwa  so, 
wie  die  von  Atropin.  Wird  es  mit  kaustischem  Kali  ge- 
mischt, so  färbt  es  sich  braun,  dabei  wird  Ammoniak  frei 
und  eine  harzartige  Substanz  gebildet,  welche  keine  der 
Eigenschaften  des  Hyoscyamins  mehr  hat.  Starke  Säuren 
wirken  weniger  zersetzend  darauf.  Jodtinctur  bringt  damit 
einen  kermesbraunen  Niederschlag  hervor.  Galläpfelinfusion 
fällt  es  in  weissen  käsigen  Flocken,  und  eben  so  auch  das 
Goldchlorid , aber  dieser  Niederschlag  hat  einen  Stich  ins 
Gelbe.  Platinchlorid  gibt  damit  keinen  Niederschlag.  Die 
Zusammensetzung  und  das  Atomgewicht  des  Hyoscyamins 
sind  noch  nicht  bestimmt  worden. 

Es  bildet  völlig  neutrale  Salze,  deren  Lösung  im  luft- 
leeren Raume  abgeduustet  werden  muss.  Einige  derselben 
werden  krystallisirt  erhalten  und  sind  luftbeständig,  wie  z.  B. 
das  schwefelsaure  Salz.  Sie  sind  geruchlos,  besitzen  aber  den 
Geschmack  des  Hyoscyamins  und  lösen  sich  leicht  in  Alko- 
hol und  Wasser. 

Das  Hyoscyamin  und  seine  Salze  wirken  sehr  giftig. 
Sie  erweitern  die  Pupille,  jedoch  nicht  so  stark,  wie  Atropin. 
Sie  verdienen  in  der  Arzimikunde  angewandt  zu  werden. 

Nicotin. 

Diese  Basis  findet  sich  in  dem  Tabak,  welcher  säe  im 
Zustande  eines  essigsauren  Salzes  zu  enthalten  scheint,  und 
ihr  seine  Schärfe  und  narkotische  Wirkung  verdankt.  Sie 
ist  von  P o s s e 1 1 und  11  e i m a n n entdeckt  worden , welche 
sie  aus  verschiedenen  Species  des  Genus  Nicoliana , als 
Nicoliana  tabacum , Macrophylla  ruslica  und  31.  glutinosa , 
darstellten.  Sie  findet  sich  nicht  blos  in  den  Blättern;  Büch- 
ner hat  sie  auch  in  den  Samen  des  Tabaks  aufgefunden. 
Diese  Base  zeichnet  sich  vor  anderen  Pflanzenbasen  durch 
die  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  sich  im  Wasser  auf  löst. 
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Man  bereitet  das  Nicotin  auf  folgende  Weise:  Man  kocht 
13  Pfund  trockene  Tabaksblätter  mit  Wasser,  welches  mit 
Schwefelsäure  angesäuert  worden  ist , aus , verdunstet  das 
Decoct  in  gelinder  Wärme,  und  erschöpft  den  Rückstand  mit 
SOprocentigem  Alkohol.  Die  Lösung  in  Alkohol  wird  durch 
Destillation  concentrirt,  mit  dem  Hydrat  der  Talkerde  oder 
Kalkerde  vermischt,  und  einer  zweiten  Destillation  unter- 
worfen. Das  Product  dieser  Destillation  ist  eine  Lösung  von 
Nicotin  und  Ammoniak  im  Wasser.  Man  schüttelt  sie  mit 
Aether,  welcher  einen  Theil  Nicotins  auszieht.  Die  von  dem 
Aether  getrennte  wässerige  Flüssigkeit  wird  wieder  auf  den 
Rückstand  in  der  Retorte  gegossen,  und  darüber  aufs  Neue 
destillirt.  Dieses  zweite  Destillat  tritt  an  den  damit  geschüt- 
telten Aether  eine  neue  Portion  Nicotins  ab.  Man  wieder- 
holt diese  Behandlung,  bis  der  Rückstand  in  der  Retorte  seine 
Schärfe  verloren  hat  und  nur  noch  einen  bittern  Geschmack 
besitzt. 

Die  Auszüge  mit  Aether  werden  durch  Chlorcalcium  von 
darin  befindlichem  Wasser  befreit,  dann  davon  abgegossen, 
und  in  gelinder  Wärme  destillirt;  der  Aether,  welcher  flüch- 
tiger als  das  Nicotin  ist,  verflüchtigt  sich,  und  das  Nicotin 
fangt  nicht  eher  an  zu  destilliren,  als  bis  der  Rückstand  in  der 
Retorte  über  -j~  100°  erhitzt  wird.  Das  so  erhaltene  Nicotin 
hat  eine  Consistenz  wie  Honig,  einen  scharfen  Geschmack, 
und  eine  braune  Farbe. 

Eine  andere  Methode  der  Darstellung  ist  folgende:  Man 
presst  den  Saft  von  120  Pfund  frischen  Blättern  von  Nico - 
tiana  tahacum , welches  im  Blühen  ist,  coagulirt  ihn  durch 
Erhitzen,  filtrirt  das  abgeschiedene  Coagulum  ab,  und  ver- 
dunstet ihn  bis  auf  6 Pfund.  Die  erhaltene  Flüssigkeit  be- 
sitzt eine  dunkelbraune  Farbe  und  einen  sehr  scharfen  Ge- 
schmack. Man  vermischt  sie  mit  Kalkerdehydrat  im  Ueber- 
schuss,  und  lässt  sie  damit  mehrere  Stunden  in  Berührung* 
Alsdann  wird  sie  filtrirt,  destillirt,  und  das  Destillat  mit 
Aether  behandelt,  wie  ich  vorhin  erwähnt  habe. 

Büchner  zieht  das  Nicotin  aus  dem  Tabaksamen 
auf  eine  etwas  andere  Art  aus.  Er  lässt  die  Emulsion  der 
Samen  mit  ein  wenig  Schwefelsäure  kochen,  verdunstet  die 
schwach  saure  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsdicke,  filtrirt,  mischt 
sie  in  einer  Retorte  mit  Kalkerdehydrat,  und  destillirt.  Das 
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Destillationsproduct,  welches  Ammoniak  und  Nicotin  enthält, 
wird  dann  sehr  genau  mit  Schwefelsäure  neutralisirt,  um! 
zur  Trockene  verdunstet.  Den  Rückstand  behandelt  man  mit 
wasserfreiem  Alkohol,  welcher  das  Nicotinsala  auflöst  und 
das  Ammoniaksalz  zurücklässt.  Das  schwefelsaure  Nicotin 
wird  durch  Baryterdehydrat  zersetzt  und  die  filtrirte  Flüssig- 
keit der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Das  Nicotin 
bleibt  dann  in  Gestalt  einer  blassgelben,  etwas  körnigen,  dem 
Honig  ähnlichen  Masse  zurück. 

Um  das  Nicotin  vollkommen  rein  zu  erhalten,  muss  das, 
was  nach  Posselts  und  Re  im  an  ns  Methode  erhalten  worden 
ist,  destillirt  werden,  eine  Operation,  die  sich  vortrefflich  in 
einem  Oelbade,  dessen  Temperatur  man  bei  +140°  unter- 
hält, ausführen  lässt.  Das  Nicotin  destillirt  langsam,  und 
besitzt  darauf  die  folgenden  Eigenschaften:  Es  ist  flüssig, 
durchsichtig,  ungefärbt  (wiewohl  es  schwer  ist,  dasselbe 
vollkommen  farblos  zu  erhalten),  besitzt  einen  Geruch,  der 
an  Tabak  erinnert,  aber  er  ist  scharf,  piquant,  unangenehm 
und  hat  einen  scharfen,  brennenden  Geschmack,  welcher  lange 
Zeit  anhält.  Bei  —6°  ist  es  noch  flüssig.  Es  stellt  das 
durch  Säuren  geröthete  Lackmuspapier  wieder  her,  und  bräunt 
befeuchtetes  Curcumapapier.  Bei  einer  Temperatur  von  100° 
verbreitet  es  in  der  Luft  einen  weissen  Rauch,  welcher  das 
Curcumapapier  bräunt;  bei  geräth  es  ins  Kochen, 

zersetzt  sich  gleichzeitig,  wird  braun,  harzähnlich,  bitter 
schmeckend  und  verliert  seine  Schärfe.  Selbst  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  wirkt  die  Luft  darauf,  macht  es  dunkeier, 
dicklicher  und  zersetzt  es  theilweise.  Das  Nicotin  ist  schwie- 
rig ohne  Hülfe  eines  Dochts  zu  entzünden;  aber  mit  einem 
Docht  brennt  es  mit  lebhafter  rusender  Flamme.  Man  kann 
es  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischen.  Der  Aether 
löst  es  leicht  auf,  und  entzieht  es  grossentheils  dem  Wasser, 
worin  es  aufgelöst  ist.  Terpentinöl  löst  es  wenig  auf.  Man- 
delöl löst  es  auf;  Essigsäure  zieht  es  daraus  aus.  Eine  Lö- 
sung von  Jod  in  Alkohol  zerstört  es,  und  verwandelt  seine 
Farbe  zuerst  in  gelb  und  hierauf  in  kermesroth.  Concentrirte 
Salpetersäure  zersetzt  es  ebenfalls.  Auf  die  thierische  Oeco- 
nomie  wirkt  es  als  ein  heftiges  Gift;  ein  einziger  Tropfen 
reicht  hin,  einen  Hund  zu  tödten.  Das  Narcotin  ist  nicht 
analysirt  worden. 
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Die  Nicotinsalze  zeichnen  sich  durch  ihren  brennenden 
und  scharfen  Tabaksgeschmack  aus.  Sie  sind  ungefärbt, 
und  grösstentheils  in  Alkohol  und  Wasser  auflöslich;  in 
Aether  scheinen  sie  aber  unlöslich  zu  sein. 

Sch iv efe Is a ur  es  Nicotin.  Ein  Theil  wässerige  Schwe- 
felsäure bedarf  43A  Theile  wasserfreien  Nicotins  zur  Sät- 
tigung, und  hinterlässt  eine  unkrystallisirbare,  geruchlose, 
in  Alkohol  lösliche  Masse. 

Phosphorsaures  Nicotin . Aus  einer  bis  zur  Sy« 
rupsconsistenz  concentrirten  und  sich  selbst  überlassenen 
Auflösung  bilden  sich  kleine  blättrige  Krystalle,  welche  dem 
Cholesterin  ähnlich  sind. 

Oxalsaures  Nicotin ♦ Es  ist  sehr  auflöslich  und  kry- 
stallisirbar. 

Weinsaures  Nicotin . Es  ist  sehr  auflöslich  und  kry- 
stallisirt  in  undeutlichen  Kornern. 

Essigsaures  Nicotin.  Bildet  einen  unkrystallisirbaren 
Syrup.  Mischt  man  eine  Lösung  dieses  Salzes  mit  einer 
Lösung  von  Quecksilberchlorid  oder  Platinchlorid,  so  bilden 
sich  wenig  lösliche  Doppelsalze,  welche  niederfallen,  und 
welche  in  Chlonvasserstoffsäure  und  Salpetersäure,  aber  nicht 
in  Alkohol  und  Aether,  löslich  sind.  Das  Quecksilbersalz 
ist  weiss  und  flockig;  das  Platinsalz  ist  gelb,  körnig  und 
langsam  in  kochendem  Wasser  auflöslich. 

Das  Nicotin  ist  ohngefähr  zu  Viooo  in  den  trockenen  Ta- 
baksblättern enthalten.  Der  Tabakssamen  lieferte  Büchner 
V5000,  aber  er  enthält  davon  mehr.  — Es  unterliegt  wohl 
keinem  Zweifel,  dass  mail  diese  Base  einmal  in  der  Arznei- 
kunde anwenden  werde. 

C 0 n i i n. 

Diese  Pflanzenbase  kömmt  in  Conium  maculatum  vor. 
Sie  wurde  zuerst  von  Gieseke  angekündigt,  aber  rein  und 
isolirt  erst  von  Geiger  dargestellt. 

Man  erhält  sie  am  leichtesten  aus  den  Samen,  welche 
gestossen  und  mit  der  4 bis  ßfachen  Gewichtsmenge  Wassers 
vermischt  werden,  worauf  man  2A  ihres  Gewichts  starker 
Kalilauge  zufügt  und  das  Gemisch  destilhrt,  so  lange  ein 
riechendes  alkalisches  Wasser  übergeht.  Das  Destillat  wird 
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mit  Schwefelsäure  gesättigt,  in  gelinder  Wärme  zur  Syrups-* 
dicke  verdunstet,  und  dieser  Rückstand  mehrere  Male  mit 
einem*  Gemisch  von  1 Th.  Aethers  und  2 Tlxeilen  90procen- 
tigen  Alkohols  behandelt,  so  lange  davon  noch  etwas  aufge- 
löst wird.  Hierin  löst  sich  nun  das  Schwefelsäure  Coniin, 
und  saures  schwefelsaures  Ammoniak  bleibt  zurück.  Man 
destillirt  den  Aether  und  Alkohol  ab,  verdunstet  den  Rück- 
stand im  Wasserbade,  bis  alle  Spuren  von  Alkohol  ver- 
schwunden sind,  zu  welchem  Zweck  die  Flüssigkeit  mit 
Wasser  verdünnt  werden  muss;  dann  wird  die  Flüssigkeit  in 
einer  Retorte  mit  ihrer  halben  Gewichtsmenge  Kalilauge  ver- 
mischt, so  dass  sie  stark  alkalisch  reagirt,  und  rasch  in 
einem  Bade  von  Chlorcalciumlösung  destillirt,  wobei  man  das 
Destillat  in  einer  künstlich  abgekühlten  Vorlage  auffängt. 
Dabei  geht  das  Coniin  in  Gestalt  einer  ölartigen  Flüssigkeit 
über,  zugleich  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  eine  Lösung  des 
Coniins  in  Wasser  ist.  Biese  letztere  wird  vom  Coniin  ge- 
trennt, in  die  Retorte  zurückgegossen,  wo  si©  mit  Kalihydrat 
vermischt,  um  das  Wasser  zurückzuhalten,  und  destillirt  wird, 
so  lange  ölartiges  Coniin  erhalten  wird. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  das  Coniin  aus  der  kurz 
vor  dem  Blühen  gesammelten  frischen  Pflanze  erhalten. 

Das  so  gewonnene  ölartige  Coniin  enthält  noch  ein  we- 
nig Wasser  und  Ammoniak.  Von  Wasser  wird  es  befreit, 
wenn  man  es  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium  in  Berührung 
lässt,  dann  davon  abnimmt  und  rasch  in  einem  trockenen, 
ganz  luftleeren  Apparate  mit  abgekühlter  Vorlage  destillirt. 
Von  Ammoniak  wird  das  Destillat  im  luftleeren  Raume  über 
Schwefelsäure  befreit;  das  Ammoniak  entweicht  in  grossen 
Blasen,  und,  sobald  sich  diese  nicht  mehr  zeigen,  wird  das 
Coniin  herausgenommen,  und  in  einem  ganz  angefüllten,  wohl 
verschlossenen  Gefässe  verwahrt,  am  besten  in  zugeschmol- 
zenen Glasröhren. 

Das  so  gereinigte  Coniin  hat  folgende  Eigenschaften: 
Es  ist  eine  durchsichtige,  farblose,  ölartige  Flüssigkeit  von 
0,89  spec.  Gew.  und  besitzt  einen  durchdringenden,  unangeneh- 
men, erstickenden  Geruch,  welcher  in  der  Nähe  die  Augen 
reitzt  und  den  Kopf  einnimmt.  In  der  Entfernung  riecht  es, 
wie  die  Pflanze  selbst,  nach  Mäuseurin.  Es  schmeckt  höchst 
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scharf,  widrig  und  tabaksähnlich , erweitert  nicht  die  Pupille, 
reagirt  nicht  alkalisch,  bevor  nicht  Wasser  hinzukommt,  wo- 
rauf es  aber  stark  alkalisch  reagirt.  Auf  Papier  macht  es 
einen  Fettfleck,  welcher  wieder  verschwindet.  Lässt  sich 
bei  Luftabschluss  unverändert  destilliren.  Sein  Siedepunkt 
ist  bei  +150°;  viel  leichter  lässt  es  sich  mit  Wasser  des- 
tilliren. Es  löst  Wasser  auf  , aber  mehr  bei  niedriger  als 
höherer  Temperatur.  Daher  kommt  es,  dass  wasserhaltiges 
Coniin,  wenn  man  es  erwärmt,  z.  B.  durch  Umfassung  der 
Flasche  mit  der  Hand,  trübe  wird  von  Wasser,  welches  ab- 
geschieden wird  und  das  Liquidum  trübt.  Bei  mittlerer  Luft- 
temperatur nimmt  es  JA  seines  Gewichts  Wasser  auf,  bei 
— 6°  aber  mehr,  als  sein  gleiches  Gewicht.  Bei  einer  da- 
rüber gehenden  Temperatur  scheidet  sich  Wasser  ab,  welches 
zu  Boden  sinkt,  100  Theile  Wasser  lösen  1 Theil  Coniin 
auf  bei  -j-  15°.  Bei  niedrigerer  Temperatur  löst  das  Wasser 
noch  mehr  auf,  daher  wird  auch  diese  Lösung  beim  Erwär- 
men trübe.  Die  Lösung  schmeckt  scharf  und  reagirt  alka- 
lisch. Mit  Alkohol  lässt  sich  das  Coniin  in  allen  Verhält- 
nissen mischen.  Ein  Theil  Coniin  in  4 Theilen  Alkohol  ge- 
löst, wird  nicht  durch  Wasser  getrübt.  Von  Acther  bedarf 
das  Coniin  6 Theile  zur  Auflösung.  Auch  wird  es  von  fetten 
und  flüchtigen  Oelen  aufgelöst.  Alkalien  befördern  seine  Lös- 
lichkeit im  Wasser  nicht.  Das  Coniin  wird  leicht  durch  die 
Luft  verändert,  auch  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur.  Es 
wird  braun  und  verwandelt  sich  in  eine  braune  harzartige 
Masse.  Ein  Zusatz  von  Alkali  befördert  diese  Veränderung 
nicht,  welche  ausserdem  sehr  langsam  geschieht.  Bei  der 
Destillation  desselben  in  einem  lufthaltenden  Gefässe  findet 
die  Zersetzung  immer  Statt,  so  lange  die  eingeschlossene 
Luft  dazu  hinreicht.  Es  kann  in  Berührung  mit  Luft  entzün- 
det werden  und  brennt.  Durch  Schwefelsäure  wird  es  zuerst 
purpurrolh  und  hierauf  olivengrün.  Salpetersäure  färbt  es 
blutroth,  durch  mehr  hinzugefügte  Säure  geräth  es  ins  Kochen, 
entwickelt  rothe  Dämpfe  und  wird  orangefarben.  Mit  Salz- 
bildern  erhitzt  es  sieh  und  wird  davon  zersetzt.  Von  Chlor 
wird  es  zuerst  grün,  dann  braun,  extractartig  und  verdickt. 
Von  Jod  wird  es  zuerst  blutroth,  dann  dunkel  olivengrün  und 
metallisch  schimmernd,  beim  Durchsehen  schwarzroth,  übri- 
gens verdickt  und  extractartig.  Von  trocknem  chlonvößser- 
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Coniin. 


stoffsaurem  Gase  wird  es  zuerst  purpurroth  und  hierauf  In- 
digoblau. 

Das  Coniin  ist  von  Liebig  analysirt  worden,  welchef 


Gefunden, 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

66,913 

— • 12  — 

67,00 

Wasserstoff 

12,000 

— 28  — 

12,77 

Stickstoff 

12,805 

— 2 ~ 

12,93 

Sauerstoff 

8,282 

— i — 

7,30 

Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht  ist  1369.  Seine 

rationelle  Formel  = Mi3  + C12  II22  0.  Sein  Symbol  Cn. 
Das  Coniin  ist  von  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Pflan- 
zenbasen diejenige,  welche  die  grösste  Menge  einer  Säure 
sättigt. 

Das  Coniin  bildet  völlig  neutrale  Salze,  deren  Auflösun- 
gen im  luftleeren  Räume  verdunstet  werden  müssen,  weil  die 
Rase  darin  durch  den  Zutritt  der  Luft  zersetzt  wird.  Meh- 
rere derselben  werden  krystallisirt  erhalten,  obwohl  mit  eini- 
ger Schwierigkeit.  Im  trockenen  Zustande  besitzen  sie  keinen 
Geruch,  die  Lösung  derselben  in  W asser  riecht  aber  etwas 
nach  der  Rase.  Sie  schmecken  scharf  und  widrig.  Alle  sind 
im  Wasser  sehr  leicht  auflöslich  und  mehrere  zerfiiessen  sehr 
schnell.  Sie  werden  von  Alkohol  und  einem  Gemisch  von 
Alkohol  und  Aeiher,  aber  nicht  von  reinem  Aether  aufgelöst. 
Joöünetur  färbt  die  Auflösungen  derselben  safrangelb  und 
trübt  sie,  aber  der  Niederschlag  verschwindet  bald,  worauf 
sie  sich  wieder  klären.  Platinchlorid  und  Galläpfelinfusion 
fällen  daraus  Flocken.  Alkalien  entwickeln  den  Geruch  nach 
Coniin.  Die  Lösung  derselben  wird  durch  Einwirkung  der 
Luft  zuerst  roth  oder  violett,  dann  dunkelgrün  oder  tief  blau, 
auf  Zusatz  eines  Alkali’s  aber  verschwindet  die  Farbe  und 
der  Geruch  nach  Coniin  kömmt  wieder  hervor.  Während 
dem  Abdunsten  io  der  Wärme  wird  das  mit  dem  Ammoniak 
verbundene  Oxyd  zerstört,  das  Ammoniak  wird  in  der  Flüs- 
sigkeit frei  und  braune  Flocken  fallen  nieder.  Wird  dann  ein 
Alkali  zugefügt,  so  entwickelt  sich  sowohl  Ammoniak  als 
auch  Coniin,  während  eine  dunkelbraune,  bittere,  geruchlose, 
nicht  giftige,  harzartige  Masse  niederfällt. 

Chlorwasserstoff  saures  Coniin . Liebig  stellte  unter 
die  Glocke  einer  Luftpumpe  zwei  Gläser  neben  einander, 


Coniin. 


wovon  das  eine  rauchende  Chlorwasserstoffsäure,  und  das 
andere  ammoniakfreies  Coniin  enthielt.  In  kurzer  Zeit  hatten 
sie  sich  einander  gesättigt,  und  in  beiden  Gläsern  wurde 
ein  grossblättriges,  farbloses  Salz  erhalten,  welches  an  der 
Luft  schnell  zerfloss,  in  der  Wärme  aber  zu  blättrigen  Krv- 
stalien  wieder  verdunstet  werden  konnte,  wobei  es  jedoch 
die  vorhin  bemerkte  Farbenveränderung  durch  den  Einfluss 
der  Luft  erlitt.  Das  Salpetersäure  Coniin  hinterlässt,  an  der 
Luft  verdunstet,  ein  braunes  zerfliessliches  Extract,  worin 
Nadeln  und  krystallinische  Körner  sich  befinden.  Das  ivein- 
sanre  Coniin  wird  heim  Abdunsten  getrübt,  es  färbt  sich 
grün  und  braun , mit  Spuren  von  körniger  Krystallisirung. 
Bei  der  Wiederauflösung  in  Wasser  setzen  sich  braune 
Flocken  ab.  Das  essigsaure  Coniin  verhält  sich  ohngefähr 
auf  gleiche  Weise. 

Das  Coniin  ist  ein  sehr  starkes  Gift.  Seine  Salze  sind 
es  jedoch  weniger,  als  die  freie  Base.  Es  hat  noch  keine 
Anwendung  gefunden. 

In  Betreff  der  braunen,  harzartigen  Substanz,  in  welche 
das  Coniin  verwandelt  wird,  und  welche  noch  basische  Ei- 
genschaften zu  besitzen  scheint,  ist  noch  Folgendes  zu  erwäh- 
nen. Nach  Auflösung  in  Alkohol,  Abdampfen  und  Auswaschen 
mit  Wasser  hat  sie  folgende  Eigenschaften:  Sie  ist  schwarz 
oder  sehwarzbrami,  schmeckt  faiüer,  aber  nicht  scharf,  behält 
lange  das  Wasser,  und  bleibt  dadurch  weich,  erhärtet  aber 
nach  völligem  Ausfrocknen.  Es  behält  hartnäckig  etwas  Co- 
niin zurück  und  riecht  danach.  Es  ist  leicht  schmelzbar  und 
leicht  entzündlich;  sinkt  im  Wasser  unter.  Damit  gekocht, 
schwimmt  es  darauf,  verbindet  sich  mit  etwas  Wasser,  wird 
zähe  und  halbflüssig.  Es  ist  ein  wenig  im  Wasser  löslich, 
ohngefähr  1 Theil  in  720  Theilen.  In  Alkohol  leicht  löslich, 
wenig  in  Aether.  Seine  Lösungen  in  Wasser  und  in  Alko- 
hol reagiren  alkalisch,  ob  von  Ammoniak,  oder  von  Coniin, 
oder  zufolge  eigener  basischer  Eigenschaften,  ist  nicht  be- 
stimmt. Es  wird  von  Säuren  gelöst,  welche  Lösungen 
durch  Einfluss  der  Luft  noch  ferner  verändert  werden. 
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Bevor  ich  die  Beschreibung  der  mit  Sicherheit  für  Pflan- 
zenbasen  erkannten  Körper,  welche  ich  im  Vorhergehenden 
aufgeführt  habe,  verlasse,  werde  ich  hier  eine  tabellarische 
Zusammenstellung  mittheilen,  welche  deren  Zusammensetzung 
auf  eine  zur  Vergleichung  derselben  bequeme  Weise  vor 
Augen  legt: 
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ln  dieser  Zusammenstellung  fallt  sehr  die  Gleichheit  der 
procentigen  Zusammensetzung  auf,  Welche  zwischen  Morphin, 
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Menispemin  und  Paramenispermin. 
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Codein,  Veratrin  und  Atropin  Statt  findet,  wobei  ausserdem 
die  zwei  letztgenannten  einander  so  nahe  kommen  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  ihrem  Atomgewicht,  dass  sie  sich 
nur  durch  3 Atome  Wasserstoff  unterscheiden,  welche  die 
Formel  des  Atropins  mehr  enthält,  als  die  des  Veratrins, 


Vegetabilische  Salzbasen,  welche  noch  zu  we- 
nig untersucht  sind,  als  dass  sie  mit  Sicherheit 
als  solche  angenommen  werden  könnten. 

Menispermin  und  Farainenispermiu. 

Pelletier  und  Coucrbe  haben  in  den  Schalen  der 
Kockeikörner  eine  neue  Pflanzenbase  gefunden,  welche  sie 
Menispermin  nennen.  Wenn  das  Alkoholextract  der  Schalen 
zuerst  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen  worden  ist,  wird  es 
mit  warmem  und  mit  ein  wenig  Säure  versetztem  Wasser 
extrahirt.  Die  Auflösung,  welche  dann  erhalten  wird,  ist 
braun  und  gibt  mit  Alkali  einen  braunen  Niederschlag.  Aus 
diesem  löst  Wasser,  zu  dem  man  ein  wenig  Essigsäure  ge- 
mischt hat,  weniger  gefärbte  Substanzen,  und  lässt  eine 
schwarzbraune  Masse  ungelöst  zurück.  In  der  Auflösung 
finden  sich  nur  3 Substanzen,  welche  durch  Alkali  ausgefällt 
werden.  Der  Niederschlag  ist  anfänglich  flockig,  wird  aber 
bald  körnig.  Da  es  schwierig  ist,  die  Schalen  von  den 
Körnern  zu  befreien,  so  haben  sie  folgende  Bereitungsme- 
thode, welche  dieser  Trennung  nicht  bedarf,  angegeben: 
Man  zerstampft  die  Kockeikörner , und  zieht  mit  Alkohol  von 
0,833  spec.  Gew.  in  der  Siedhitze  aus.  Destillirt  dann  von 
den  Tincturen  den  Alkohol  wieder  ab , kocht  den  Rückstand 
mit  Wasser  und  filtrirt  siedend  heiss.  In  diesem  Wasser 
ist  das  Picrotoxin  enthalten,  welches  daraus  in  sehr  schönen 
Krystallen  auskrystallisirt , wenn  man  einige  Tropfen  Säure 
einmischt,  bevor  man  es  zum  Erkalten  hinstellt.  Das,  was 
kochendes  reines  Wasser  nicht  auflöst,  wird  mit  warmem 
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sauren  Wasser  behandelt,  und  damit  verfahren,  wie  oben 
erwähnt  worden  ist. 

Der  körnige  Niederschlag  wird  mit  wenig  kalten  Alko- 
hol übergossen  und  geschüttelt,  welcher  daraus  eine  gelbe 
basische  Substanz  auszieht,  die  nicht  krystallisirt  erhalten 
werden  kann,  und  welche  sie  als  ein  Gemisch  von  Menis- 
permin  und  einigen  fremden  Substanzen  betrachten,  von  ih- 
nen aber  nicht  weiter  untersucht  worden  ist.  Der  mit 
dem  Rückstände  behandelte  Aether  hinterlässt  beim  Ver- 
dunsten Menispermin.  Was  Aether  nicht  löst,  ist  schleimig, 
wird  aber,  wenn  man  es  in  wasserfreiem  Alkohol  auflöst, 
und  diese  Lösung  bei  -j~  45°  verdunstet,  krystallisirt  erhalten. 
Es  ist  Paramenispermin. 

Das  Menispermin  ist  weiss,  undurchsichtig,  krystallisirt 
in  4seitigen  Prismen  mit  4seitiger  Zuspitzung,  und  gleicht 
den  Kry stallen  von  Cyanquecksilber.'  Es  ist  geschmacklos 
und  scheint  nicht  giftig  zu  sein.  Es  scheint,  so  viel  man 
aus  iudirecten  Angaben  urtheilen  kann,  alkalische  Reactionen 
auf  Pflanzenfarben  hervorzubringen.  Es  schmilzt  bei -f- 120° 
und  wird  bei  trockener  Destillation  zersetzt.  Es  ist  unlöslich 
im  Wasser,  wird  aber  sowohl  von  Alkohol  als  Aether  gelöst, 
und  mehr  in  der  Wärme  als  in  der  Kälte.  Aus  beiden  schiesst 
es  in  Krystallen  an.  Mit  verdünnten  Säuren  verbindet  es 
sich  zu  Salzen.  Concentrirte  Schwefelsäure  verbindet  sich 
damit,  ohne  es  zu  zersetzen.  Salpetersäure  verwandelt  es 
in  eine  gelbe  Substanz  und  in  Oxalsäure.  Das  einzige  Salz, 
welches  sie  damit  hervorgebracht  haben,  ist  das  mit  Schwe- 
felsäure. Dieses  krystallisirt  in  feinen  Prismen.  Es  schmilzt 
bei  -j-16S°,  und  gleicht  in  diesem  Zustande  dem  Wachs, 
(da  Wachs  in  geschmolzenem  Zustande  nicht  wachsähnlich 
ist,  sondern  wie  jedes  andere  Liquidum  aussieht,  so  kann  man 
nicht  wohl  einsehen,  wie  das  zu  verstehen  sei).  In  stärke- 
rer Hitze  wird  es  braun  und  entwickelt  Schwefelwasserstoff, 
Das  krystallisirte  Salz  enthält  15  Procent  Wasser,  6,875  Pro- 
cent Schwefelsäure  und  78,125  Procent  Menispermin.  Wird 
hiernach  das  Atomverhältniss  berechnet,  so  wiegt  das  Atom 
Mn  =z  5695,60. 

Die  Mittelzahleil  von  4 Analysen,  deren  Details  aber 
nicht  mitgetheilt  worden  sind,  ergeben  seine  Zusammen- 
setzung, wie  folgt: 


Pllanzenbasen  aus  angeblichen  Chinasorten. 
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Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

71,80 

— 18 

— 72,31 

Stickstoff 

9,57 

— 2 

— 9.31 

Wasserstoff 

8,01 

— 24 

r* 

00 

1 

Sauerstoff 

10.53 

j 

— 2 

— 10,52 

Nach  dieser  Berechnung  ist  das  Atomgewicht  =z  1902,682, 
oder  ziemlich  genau  V3  von  dem,  welches  durch  die  Ana- 
lyse des  schwefelsauren  Salzes  gefunden  worden  ist.  Wenn 
die  Analyse  richtig  gemacht  worden  ist,  so  kann  sie  aus- 
weisen,  dass  entweder  das  untersuchte  schwefelsaure  Salz 

>lii3  S -f-  1 5 II  ist,  was  für  die  Pflanzenbasen  jedoch  ein 
nicht  gewöhnlicher  Verbindungsgrad  wäre,  oder  auch,  dass 
von  den  6 Atomen  Stickstoff,  welche  in  der  Base  enthalten 
sind,  nur  2 dem  Ammoniak  angehörten,  und  die  übrigen  vier 
Atome  in  das  damit  verbundene  organische  Oxyd  als  Bestand- 
theil  eingingen,  wonach  dann  sein  Atomgewicht  3 Mal  grös- 
ser wäre,  als  das  vorhin  nach  der  Analyse  berechnete  ist. 

Paramenispertnin  hat  seinen  Namen  desshalb,  weil  es 
eine  isomerische  Modification  von  dem  vorhergehenden  Me- 
nispermin  ist,  und  also  damit  eine  gleiche  Zusammensetzung 
und  ein  gleiches  Atomgewicht  hat,  was  man  vorläufig  dahin 
gestellt  lassen  muss.  Es  krystall isirt  in  dseitigen  Prismen 
mit  rhombischer  Basis.  Die  Krystalle  bilden  sich  gerne  an 
den  Seitenwänden  und  nahe  über  der  Flüssigkeit.  Es  ist 
flüchtig,  schmilzt  bei -j- 250°  und  fängt  bald  an,  mit  weissem 
Rauch,  welcher  schnell  wieder  in  Gestalt  von  Schnee  nieder- 
fällt, zu  verdampfen.  In  Wasser  ist  es  unlöslich,  und  im  Aether 
wenig  löslich.  Sein  bestes  Lösungsmittel  ist  wasserfreier 
Alkohol,  welcher  in  der  Wärme  mehr,  als  in  der  Kälte  auf- 
löst. Verdünnte  Säuren  lösen  es  auf,  werden  aber  nicht  da- 
von neutralisirt,  und  ohne  damit  wirkliche  salzartige  Verbin- 
dungen zu  liefern. 

Pflanzenbasen  aus  angeblichen  Chinasorten. 

China  de  Carihagena . I11  dieser  Rinde  hat  Grüner 

eine  Pflanzenhase  gefunden,  welche  in  feinen  Nadeln  kry- 
siallisirt,  in  isolirtem  Zustande  geschmacklos  ist,  sich  im 
Wasser  nicht,  aber  leicht  in  Alkohol  löst;  auch  löst  sie  sich 
in  Aether,  aber  weniger  als  das  Chinin.  Sie  gibt  mit  Schwe- 
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felsäure  ein  in  4seitigen  Prismen  krystallisirendes  Salz,  dessen 
bitterer  Geschmack  an  Aloe  erinnert.  100  Theile  dieser  Base 
werden  von  14,69  Theilen  Schwefelsäure  gesättigt;  seine 
Sättigungscapacität  ist  also  viel  grösser,  als  die  von  Chinin 
und  Cinchonin.  Zufolge  anderer  Chemiker  kommt  diese  Base 
in  Rücksicht  ihrer  Krystallformen  und  anderer  Eigenschaften 
ihrer  Salze  mit  Chinin  überein,  wovon  sie  sich  nur  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  keine  Fieber  vertreibende  Wirkungen 
besitzt,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  China  de  carlhagena 
und  das  schwefelsaure  Salz  der  darin  enthaltenen  Base  selbst 
ohne  Wirkung  sind. 

Ferner  hat  Grüner  in  der  China  nova  noch  eine  andere 
Base  gefunden,  wovon  100  Theile  nur  12,3  Theile  Schwefel- 
säure sättigen,  ein  Verhältniss,  welches  dem  sehr  nahe 
kommt,  in  welchem  sich  das  Chinin  mit  der  Schwefelsäure 
verbindet. 

In  der  %^on  Mutis  China  hlanca  genannten  Rinde,  die 
von  Cinchona  ovifolia  oder  macrocarpa  abstammt,  findet 
sich  nach  Mill  eine  Pflanzenbase,  welche  von  ihm  Elan - 
chinin  genannt  worden  ist,  von  der  wir  aber  keine  spätere 
Nachricht  haben. 

In  der,  China  Pitoy a genannten,  Rinde  gibt  Peretti 
an,  eine  vegetabilische  Salzbasis  gefunden  zu  haben,  welche 
er  Pitoyin  nennt.  Man  bereitet  aus  der  Rinde  ein  Wasser- 
extract,  zieht  dieses  hierauf  mit  Alkohol  aus,  und  destillirt 
den  Alkohol  wieder  ab.  Der  Rückstand  wird  dann  in  Was- 
ser gelöst,  mit  Ammoniak  gefällt,  und  dieser  Niederschlag 
mit  Aether  behandelt,  welcher  ein  gerbsaures  Salz  aus  der 
neueu  Basis  auszieht.  Aus  dem  in  Aether  unlöslichen  Rück- 
stände zieht  kochendes  Wasser  die  neue  Basis  aus,  wahrend 
eine  veränderte  Gerbsäure  zurückbleibt.  Das  Pitoyin  hat  für 
sich  allein  keinen  bitteren  Geschmack,  welcher  erst  zum 
Vorschein  kommt,  wenn  es  mit  Säuren  verbunden  wird.  Es 
schmilzt  etwas  über  + 100°,  kann  zum  Theil  unverändert 
sublimirt  werden  in  feinen  Prismen.  Seine  mit  Blutlaugen- 
kohle gehörig  entfärbte  Verbindung  mit  Schwefelsäure  kry- 
stallisirt  in  fächerförmig  divergirenden,  farblosen  Prismen.  Es 
enthält  96  Procent  Basis  und  4 Procent  Schwefelsäure.  Das 
essigsaure  Salz  wird  nicht  krystallisirt  erhalten. 


Violin,  Cynapin  und  Sanguinarin. 
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y i o 1 i n. 

Obgleich  dargethan  worden  ist,  dass  verschiedene  Spe- 
cies  von  Viola  Emetin  enthalten,  so  glaubt  doch  Bo  ullay, 
dass  in  der  Viola  odorata  eine  besondere  Pflanzenbase  ent- 
halten sei,  die  mit  dem  Emetin  viele  Aehnlichkeit  habe,  und 
welche  er  Violin  genannt  hat.  Um  sie  zu  erhalten,  behan- 
delt man  das  Aikoholextract  der  Pflanze  mit  Aether,  um  da- 
raus Fett  und  Chlorophyll  aufzulösen;  den  Rückstand  kocht 
man  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  aus,  und  praecipitirt 
die  Auflösung  mit  Bleioxydhydrat.  Der  Niederschlag,  welcher 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  Violin  enthält,  wird  getrocknet 
und  mit  Alkohol  behandelt,  worauf  diese  Alkohollösung  nach 
dem  Verdunsten  das  Violin  als  ein  blassgelbes  Pulver  zu- 
rücklässt, was  man  ein  wenig  stark  mit  Alkohol  abwäscht, 
um  es  von  färbender  Materie  zu  befreien.  Bo ullay  gibt  an, 
dass  das  Violin  sich  von  Emetin  dadurch  unterscheide,  dass 
es  das  geröthete  Lackmuspapier  grün  färbe,  anstatt  es  zu 
bläuen,  dass  es  sich  leichter  in  Wasser  auflöse,  und  weniger 
leicht  in  Alkohol,  als  Emetin.  Aether  und  Oele  lösen  es 
nicht  auf.  Durch  Galläpfelinfusion  wird  es  gefällt.  Es  be- 
wirkt, wie  Emetin,  Erbrechen.  Es  ist  sehr  möglich,  dass 
man  bei  einer  neuen  Untersuchung  finden  wird,  dass  das  Vi- 
olin nur  Emetin  ist. 


Cynapin. 

Ficinus  versichert,  dass  diese  Pflanzenbasis  in  Aethusa 
cynapium , einer  giftigen  Pflanze,  enthalten  sei.  Ihm  zufolge 
ist  es  im  Wasser  und  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether  löslich, 
und  aus  seinen  Lösungen  in  rhombischen  Prismen  krystalli- 
sirbar.  Sein  schwefelsaures  Salz  krystallisirt  in  Prismen. 

Sanguinarin. 

Das  Sanguinarin  findet  sich  nach  Dana  in  der  Wurzel 
von  Sangainaria  canadensis.  Man  erschöpft  die  Wurzel 
mit  wasserfreiem  Alkohol,  mischt  diese  Lösung  mit  Wasser 
und  Ammoniak , welche  darin  einen  rothen  Niederschlag  her- 
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Guaranin. 


Vorbringen;  dieser  Niederschlag  wird  dann  gewaschen  und 
mit  Wasser  und  Thierkohle  gekocht,  worauf  man  das  Wasser 
abdesst  und  das  Gemisch  der  Base  und  Kohle  mit  Alkohol 
erschöpft,  filtrirt  und  den  Alkohol  verdunstet,  wobei  die  Base 
als  eine  weisse  oder  perlgraue  Masse  zurückbleibt.  Es 
schmeckt  bitter,  löst  sich  nicht  im  Wasser,  aber  in  Alkohol 
und  Aether,  und  besitzt  nach  Dana  so  deutliche  alkalische 
Eigenschaften,  dass  es  das  Curcumapapier  bräunt.  Mit  den 
»Säuren  bildet  es  rothe  Salze. 

Guarani  n. 

Diese  Basis  ist  von  Th.  Martins  in  den  Früchten  von 
Paiillinia  sorbilis  entdeckt  worden.  Man  häuft  und  knetet 
diese  Früchte,  um  daraus  etwa  1 Pfund  schwere  Stücke  zu 
bilden,  die  man  in  dem  brasilianischen  Handel  mit  Droguerien 
unter  dem  Namen  Guarana  antrifft.  Aus  dieser  Substanz, 
die  man  als  ein  adstringirendes  Arzneimittel  anwendet,  wird 
das  Guaranin  dargestellt,  zu  welchem  Endzweck  man  das 
Guarana  pulvert,  mit  Vs  seines  Gewichts  Kalkerdehydrat 
mischt,  und  mit  Alkohol  auszieht.  Von  der  Auflösung  de- 
Stillirt  man  den  grössten  Theil  ab,  wobei  sich  ein  grünes, 
butterartiges,  fettes  Oel  absondert;  man  verdunstet  dann  die 
rückständige  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  und  unterwirft 
die  trockene  Masse  der  Sublimation  in  einem  geeigneten  Ge- 
fasse*  Anfänglich  sublimirt  sich  eine  gelbliche  Materie,  worauf 
eine  weisse,  federartige  folgt;  gleichzeitig  verbreitet  die  Masse 
einen  eigentümlichen , durchdringenden  Geruch.  Das  Gua- 
ranin  ist  wenig  in  Wasser,  aber  in  Alkohol  sehr  leicht  lös- 
lich; ilie  Auflösung  besitzt  einen  bitteren  Geschmack,  grünt 
schwach  die  Farbe  der  Rosen,  reagirt  kaum  auf  das  Lack- 
mus- und  Rhabarberpapier,  und  hinterlässt  das  Guaranin  in 
Krystallen,  wenn  man  den  Alkohol  wegdunstet.  Diese  Base 
vereinigt  sich  durchs  Schmelzen  mit  Phosphor  und  Schwefel; 
die  Verbindung  ist  braun,  und  Wasser  zieht  daraus  die  Base 
aus.  Auch  verbindet  es  sich  mit  Jod.  Erhitzt  man  das 
Guaranin  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  verflüchtigt  es 
sich  zum  Theil,  wird  aber  zum  Theil  zersetzt.  Noch  hat 
man  mit  Guaranin  keine  Salze  dargeslelit.  Unter  Beihülfe 
von  Wärme  verbindet  es  sich  mit  fetten  Oden  und  mit 

Campher; 


Eseßbeckin. 
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Campher;  die  Verbindung  mit  Campher  krystallisirt,  und  die 
Verbindungen  mit  fetten  Oelen  sind  theils  kry  stall  in  isch, 
Iheils  salbenartig.  Die  Lösung  des  Guaranins  wird  durch 
Galläpfelinfusion  gefällt.  Auch  Trommsdorff  hat  mehrere 
von  diesen  Versuchen  wiederholt  und  aum  Theil  die  Angaben 
bestätigt.  Er  fand,  dass  das  Guar  anin  sich  sublimiren  lässt, 
und  dass,  wenn  die  Dämpfe  durch  ein  glühendes  Kohr  ge- 
leitet werden,  sich  unter  den  Zersetzungs-Producten  auch 
Ammoniak  befindet,  zum  Beweis,  dass  es  in  seiner  Zusam- 
mensetzung Stickstoff  enthält.  Es  ist  in  6 Theilen  kochenden 
Wassers  löslich  5 die  Lösung  gesteht  zu  einer  weissen  kry- 
stallinischen  Masse.  Alkalische  Reaction  war  bei  demselben 
nicht  zu  entdecken,  weder  auf  Lackmus,  Curcuma,  Fern  am- 
buck , noch  Rhabarber.  Von  kaltem  wasserfreien  oder 
wasserhaltigen  Alkohol  wird  es  schwer  aufgelöst,  leicht  von 
kochendem.  Eben  so  verhält  es  sich  zu  Aether,  fetten  und 
flüchtigen  Oelen.  Schwefelsäure  löst  es  auf,  ohne  sich  zu 
färben,  und  Wasser  fällt  es  daraus  nicht  wieder.  Essigsäure 
löst  es  auf,  kann  aber  vollständig  davon  abgcdunstet  werden. 
Aus  einer  gesättigten  warmen  Lösung  in  Salzsäure  krystalli- 
sirt reines  Guaranin.  Hieraus  sehliesst  Tromm  sdo  rff,  dass 
dieser  Körper  keine  basischen  Eigenschaften  habe.  Dieser 
Schluss  kann  richtig  sein,  da  aber  dieser  Körper  Stickstoff 
enthält,  von  Galläpfelinfusion  gefällt  wird,  und  seine  Auflösung 
in  Wasser,  wie  Tromm  sdo  rff  fand,  aus  Goldchlorid  eine 
weissgelbe,  käsige  Masse  in  Menge  fällt,  und  in  salpeter- 
saurem Silberoxyd  einen  weissen,  im  Lichte  purpurblau  wer- 
denden, und  in  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  einen  weis- 
sen Niederschlag  gibt,  so  hätte  vielleicht  die  Frage  in  Be- 
treff der  basischen  Eigenschaften  des  Guaranins  zu  noch  be- 
stimmteren Resultaten  gebracht  zu  werden  verdient.  Tromms- 
dorff hat  ausserdem  das  Guarana  analysirt  und  darin  ge- 
funden 0,34  Pflanzenfaser,  0,16  Gummi  und  Stärke,  0,035 
grünes  fettes  Oel,  0,025  Verbindung  von  Harz  und  Oel,  0,40 
eisengrüneude  Gerbsäure  und  0,04  Guaranin. 

Esenbeckin. 

Diese  Basis  ist  von  Büchner  in  der  Esenbeckia  febri- 
fuga  aufgefunden  worden.  Man  kocht  die  Rinde  mit  ange- 
VI.  24 
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Crotonin  und  Huxin. 


säuertem  Wasser  aus,  behandelt  die  Abkochung  in  der  Sied- 
hitze mit  Magnesia,  trocknet  den  Miederschlag,  erschöpft  ihn 
mit  kochendem  Alkohol,  und  verdunstet  diesen  Auszug;  wo- 
rauf das  Esenbeckin  als  eine  mit  den  Farben  eines  Tauben- 
halses glänzende  Masse  zurückbleibt.  Diese  Basis  hat  einen 
bitteren  Geschmack,  der  China  ähnlich ; sie  löst  sich  in  einer 
kleinen  Menge  Wassers  auf,  und  wird  aus  der  Lösung  ihrer 
Salze  sowohl  durch  oxalsaures  Kali,  als  auch  durch  Gall- 
äpfelinfusion gefällt*  Bei  der  trockenen  Destillation  gibt  sie 
viel  Ammoniak« 

■ C r o t o n i n. 

Es  findet  sich  nach  Brandes  in  den  Samen  von  Crolon 
tiqlhmu  Nachdem  man  den  Alkohol  von  einer  alkoholischen 
Abkochung  dieser  Samen  ahdestillirt  hat,  mischt  man  sie  mit 
Wasser,  digerirt  die  Flüssigkeit  mit  Magnesia,  erschöpft  den 
Rückstand  mit  kochendem  Alkohol,  und  filtrirt  die  noch  warme 
Lösung,  wobei  sich  ein  betäubender,  Ekel  erregender  Geruch 
entwickelt.  Die  spirituöse  Flüssigkeit,  welche  sehr  entschie- 
dene alkalische  Reaclionen  besitzt,  trübt  sich  beim  Erkalten, 
und  setzt  das  Crolon  in  ab.  Man  kann  diese  Base  auch  er- 
halten, wenn  man  das  Crolon  öl  mit  Wasser  und  Magnesia 
kochen  lässt,  den  zusammengegangenen  Bodensatz  auf  einem 
Filter  sammelt,  trocknet,  dann  mit  Alkohol  auskoclit,  die 
warme  Lösung  filtrirt  und  verdunstet ; worauf  sich  daraus  beim 
Erkalten  das  Crotonin  absetzt. 

Das  Crotonin  bildet  eine,  aus  kleinen  Krystallen  zusam- 
menhängende Masse;  es  schmilzt  in  der  Wärme  und  zersetzt 
sich  in  höherer  Temperatur,  in  kochendem  Wasser  ist  es 
fast  unauflöslich.  Kochender  Alkohol  löst  es  auf;  die  Lösung 
reagirt  stark  alkalisch,  scheidet  aber  beim  Erkalten  den 
grössten  Theil  des  Crotonins  wieder  aus.  Mit  der  Phosphor- 
säure und  Schwefelsäure  bildet  es  krystallisirbare  Salze. 

B n x I n. 

Faure  gibt  an,  diese  Pflanzenbase  in  dem  Buchsbaum 
C Buxiis  semper  vir  ens ) gefunden  zu  haben.  Um  es  daraus 
darzustellen,  erschöpft  man  die  Rinde  des  Buchsbaums  mit 


Eupatorin  und  Apirin. 
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Alkohol,  verdunstet  die  Flüssigkeit,  löst  das  Extract  in  Was- 
ser, und  präcipitirt  die  Lösung,  indem  man  sie  mit  Magnesia 
kochen  lässt.  Dann  erschöpft  man  den  Niederschlag  mit  Al- 
kohol, worauf  die  erhaltene  Lösung  beim  Verdunsten  das 
Buxin  als  eine  dunkelbraune,  durchsichtige  Masse  hinterlässt. 

Es  ist  schwer,  das  Buxin  vollkommen  weiss  zu  erhalten, 
selbst  wenn  man  es  mit  Thierkohle  behandelt.  Sein  Ge- 
schmack ist  bitter,  es  erregt  Niesen,  löst  sich  nicht  in  Was- 
ser, löst  sich  aber  in  Alkohol,  und  in  kleiner  Menge  auch  in 
Aether.  Es  reagirt  auf  das  geröthete  Lackmuspapier  al- 
kalisch, und  bildet  mit  den  Säuren  neutrale  Salze,  welch© 
bitterer  schmecken , als  die  Base  für  sich,  und  deren  Lösun- 
gen mit  den  Alkalien  weisse  gelatinöse  Niederschläge  geben. 
Das  schwefelsaure  Buxin  krystallisirt  verworren. 

Alle  Theile  des  Buxbaums  enthalten  Buxin,  und  die  Kinde 
desselben  liefert  davon  etwa  1 Frocent. 

Eupatori  n. 

Diese  Base  ist  von  Righini  in  Eupalorinm  cannäbi - 
num  entdeckt  worden.  Man  zieht  es  mit  Hülfe  von  Wasser, 
welches  mit  Schwefelsäure  angesäuert  worden  ist,  daraus 
aus,  fällt  es  dann  mit  Kalkerdehydrat,  setzt  den  Niederschlag 
der  Luft  aus,  aus  welcher  die  überschüssige  Kalkerde  Kohlen- 
säure anzieht,  und  lässt  ihn  hierauf  3 Tage  lang  mit  Alkohol 
in  einer  Temperatur  von  40  bis  50°  digeriren.  Nach  Ver- 
dunstung des  Alkohols  hinterbleibt  das  Eupatorin  als  ein 
weisses  Pulver  von  eigenthümlichem,  zugleich  bitteren  und 
piquanten  Geschmack.  Diese<Base  ist  unlöslich  in  Wasser, 
aber  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol  und  Aether.  Der  Ein- 
wirkung des  Feuers  ausgesetzt,  bläht  es  sich  auf  und  zer- 
setzt sich.  Mit  Schwefelsäure  bildet  es  ein  Salz,  welches 
in  Nadeln  krystallisirt  und  Seidenglanz  besitzt. 

A p i r i ii. 

In  den  Kernen  von  Cocos  lapidea  glaubt  Bizio  eine 
nede  Pflanzcnbase  entdeckt  zu  haben,  deren  basische  Natur 
jedoch  noch  problematisch  scheint;  er  nennt  sie  Apirin , aus 
dem  Grunde,  weil  die  Auflösungen  ihrer  Salze  in  der  Wärm© 
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Digitalin. 

getrübt  werden.  Man  erhält  es,  wenn  der  zerriebene  Kern 
mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogen,  die  filtrirte  Lösung 
mit  Ammoniak  gefällt  und  der  Niederschlag  gewaschen  und 
getrocknet  wird.  Es  ist  weiss,  sieht  aus  wie  Stärke,  riecht 
und  schmeckt  nicht,  bewirkt  jedoch  nach  einer  Weile  ein 
Stechen  auf  der  Zunge,  reagirt  nicht  alkalisch  und  wird  von 
600  Theilen  kalten  W assers  gelöst , beim  Erhitzen  trübt  sich 
diese  Auflösung,  beim  Erkalten  wird  sie  wieder  klar.  Bei 
der  trockenen  Destillation  verkohlt  es,  ohne  zu  schmelzen, 
und  sein  Hauch  riecht  wie  verbrannter  Hanf.  Ob  es  in  Al- 
kohol löslich  sei,  wird  nicht  angeführt.  In  Säuren  löst  es 
sich  leicht  auf,  ist  aber  die  Auflösung  gesättigt,  so  trübt  sie 
sich  durch  eine  sehr  geringe  Temperatur-Erhöhung.  Was  sich 
ausscheidet,  soll  das  Salz  sein.  Mit  Salpetersäure  verbindet 
es  sich  ohne  Zersetzung  und  kann  unverändert  wieder  aus- 
gefällt werden.  Weinsaures  Apirin  setzt  beim  Erwärmen 
kleine  teiraedrische  Krystalle  ab.  Das  in  der  Wärme  aus- 
gefällte essigsaure  Salz  wird  ebenfalls  krystallinisch , wenn 
man  es  mit  siedendem  Wasser  aus  wäscht.  Von  kaltem 
Wasser  wird  es  mit  Beibehaltung  seiner  früheren  Eigen- 
schaften aufgelöst.  Das  Apirin  wird  von  basischem  essig- 
sauren  Bleioxyd,  aber  nicht  von  Gerbstoff  getrübt. 

Digitaliu. 

Lancelot  hat  aus  der  Digitalis  eine  Substanz  darge- 
stellt, welche  er  als  eine  vegetabilische  Salzbase  betrachtet, 
die  er  Digitalin  nennt.  Das  Wasserextract  der  Digitalis 
wird  mit  dem  stärksten  Alkohol  behandelt.  Die  Lösung1  wird 

<3 

im  Wasserbade  abdestillirt , bis  der  Rückstand  weiche  Ex- 
tract-Consistenz  besitzt.  Dieses  Extract  wird  dann  im  Wasser 
aufgelöst,  mit  stark  verdünnter  Salzsäure  versetzt,  so  lange 
dadurch  ein  gelblicher  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Dieser 
Niederschlag  wird  gewaschen  und  getrocknet,  darauf  in  Al- 
kohol gelöst,  die  Lösung  mit  Blutlaugenkohle  entfärbt,  und 
freiwillig  verdunsten  gelassen,  wobei  sich  das  Digitalin  am 
Ende  als  eine  körnige,  glänzende,  krystallinische , wenig  ge- 
färbte Masse  absetzt.  Es  besitzt  einen  scharfen  Geschmack, 
verändert  sich  nicht  in  der  Luft,  reagirt  sowohl  auf  Lackmus 
als  auch  auf  Veilchensaft  alkalisch,  wird  von  Säuren  aufge- 
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Söst,  aber  durch  Wasser  wieder  ausgefällt;  die  saure  Lösung 
schmeckt  sehr  bitter.  Von  coocentrirter  Schwefelsäure  wird  es 
stierst  rosenroth  und  hierauf  olivengrün  gefärbt.  Es  soll  die 
wirksame  Substanz  der  Digitalis  ausmachen.  Die  ganzen 
Angaben  scheinen  einer  Wiederholung  zu  bedürfen,  um  ver- 
schiedene weniger  richtig  scheinende  Punkte  darin  aufzu- 
klären, z.  B.  dass  Salzsäure  im  Ueberschuss  einen  Körper 
fällt,  welcher  wie  ein  Alkali  reagirt. 

u 

D a p h n i ii. 

Vauquelin  hat  gezeigt,  dass,  wenn  man  den  mit  kochend- 
heissem  Wasser  infundirten,  zerschnittenen  Seidelbast  (i'on 
Daphne  me%ereimi}  einige  Stunden  lang  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäss  maceriren  lässt,  die  Flüssigkeit  dann  ab- 
seiht, sie  mit  Magnesia  vermischt  und  aus  einer  Retorte 
destillirt,  so  weit,  als  es  ohne  Anbrennen  geschehen  kann, 
man  ein  Destillat  von  scharfem,  reizendem  Geruch  und  Ge- 
schmack bekommt,  welches  deutlich  und  alkalisch  reagirt, 
von  Säuren  gesättigt  wird,  und  dann  concentrirt  und  zu  einem 
krystallisirten  Salze  gebracht  werden  kann.  Wird  dieses  nun 
in  sehr  wenigem  Wasser  aufgelöst  und  mit  Magnesia  um- 
destillirt,  so  erhält  man  den  basischen  Stoff  concentrirt.  ist 
er  eine  eigenthümliche  Salzbasis,  so  kann  sie  Daphnin  ge- 
nannt werden;  aber  Vauquelin  lässt  es  dahin  gestellt  sein, 
ob  er  nicht  eine  Verbindung  von  Ammoniak  mit  einem  flüch- 
tigen Pflanzenstoff  sei. 

III.  Klasse. 

INDIFFERENTE  PFLANZEN  STOFFE. 

Unter  indifferenten  Pflanzenstoffen  werden  solche  ver- 
standen, welche  nicht  bestimmt  Säuren  oder  Basen  sind. 
Eine  vollkommene  chemische  Indifferenz  bei  einem  Stoffe  ist 
an  sich  unmöglich,  denn  sie  würde  voraussetzen,  dass  die- 
sem Stoff  alle  Fähigkeit,  sich  mit  anderen  zu  verbinden, 
mangele.  Wir  werden  aber  finden,  dass  die  unter  dieser 
Abtheilung  begriffenen  Stoffe  sich  bald  mit  Säuren,  bald  mit 
Salzbasei),  und  bald  unter  einander  vereinigen  können,  aber 
in  Folge  von  Verwandtschaften,  welche  nicht  so  bestimmt 
sind,  wie  die,  welche  zwischen  Säuren  und  Basen  bestehen. 
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Diese  Substanzen  können  unter  zwei  Abtheilungen  ge- 
bracht werden,  nämlich  1)  solche,  welche  in  einer  grossen 
Anzahl  Pflanzen  von  verschiedener  Art  Vorkommen,  und  die 
als  die  allgemeinen  näheren  Bestandteile  des  Pflanzenreichs 
betrachtet  werden  können,  wie  z.  B.  Stärke,  Zucker,  Oele, 
Harze  u.  s.  w.;  und  2)  solche,  welche  entweder  einer  beson- 
deren Species,  oder  einigen  Species  von  einem  gewissen 
Genus,  oder  höchstens  einigen  wenigen  Geschlechtern  eigen- 
tümlich und  gemeinschaftlich  sind,  wie  z.  B.  Caffein,  Gen- 
tianin,  Piperin  u.  a.  Bei  Abhandlung  der  ersten  Abtheilung 
wird  jedes  Genus  von  Stollen  in  ein  besonderes  Capitel  zu- 
sammengefasst 5 die  Stoffe  der  zweiten  Abtheilung  dagegen 
sollen  bei  der  Anführung  der  Analyse  der  einzelnen  Pflanz en~ 
theile,  worin  sie  enthalten  sind,  beschrieben  werden. 

Bei  der  ersteren  dieser  Abtheilungen  ist  es  der  Fall, 
dass  die  unter  einer  gemeinschaftlichen  Benennung  begriffe- 
nen Stoffe  nicht  durchaus  identisch,  sondern  in  gewissen 
Verhältnissen  von  einander  unterschieden  sind,  wenn  sie  auch 
in  den  meisten  übereinstimmend  so  z.  B.  haben  wir  eine  groses 
Anzahl  von  einander  bestimmt  unterschiedener,  fetter  und 
flüchtiger  Oele,  mehrere  verschiedene  Arten  von  Zucker,  von 
Gummi  u.  s.  w. , wodurch  wir  z.  B.  mit  dem  Namen  fettes 
Oel  das  Genus  bezeichnen  können,  das  mehrere  Species, 
wie  Leinöl,  Baumöl,  Mandelöl  u.  s.  w. , enthält.  Die  Erfah- 
rung hat  uns  hinlänglich  gelehrt,  dass  die  generische  Ärm- 
lichkeit nicht  darauf  beruht,  dass  ein  gewisser  Stoff,  z.  B. 
ein  für  alle  fette  Oele  gemeinschaftliches  fettes  Oel,  in  die- 
sen enthalten  sei,  und  dass  die  speciellen  Verschiedenheiten 
folglich  nicht  aus  ungleichen,  mit  diesem  Oele  vereinigten 
Stoffen  entspringen;  es  wird  dadurch  zu  einem  wichtigen 
Gegenstand  der  Untersuchung,  die  Ursache  dieser  generi- 
schen Aehnlichkeit  zwischen  specifisch  unterschiedenen  Kör- 
pern aufzufinden.  Dass  sie  in  der  Zusammensetzung  liegt, 
ist  offenbar,  was  aber  das  generisch  Aehnliche  in  der  Zu- 
sammensetzung ausmacht,  ist  nicht  so  leicht  zu  entdeken. 
Es  bietet  sich  hier  zunächst  die  Vermuthung  dar,  dass  die 
zu  demselben  Genus  gehörenden  Körper  eine  einigermaassen 
gleiche  procentische  Zusammensetzung  haben,  dass  sie  aus 
einer  grösseren  Anzahl  einfacher  Atome  bestehen,  und  um 
ein  oder  einige  Atome  eines  der  Elemente  variiren,  wodurch 


Indifferente  PHanzensfcoffe. 


375 


kleine  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  kleine  Ab- 
änderungen in  den  Eigenschaften  verursachen  und  wobei  spe- 
cifische  Unterschiede  unter  Beibehaltung  der  generischen  Aehn- 
lichkeit  entstehen.  Aber  diese  so  wahrscheinliche  Vermuthung 

o 

wird  gleichwohl  nicht  durch  die  analytischen  Untersuchungen 
bekräftigt 5 denn  Gummi , Stärke  und  Zucker  haben  eine  fast 
so  gleiche  procentische  Zusammensetzung , dass  die  Ungleich- 
heiten in  den  Resultaten  ihrer  Analysen  kaum  die  Grösse  von 
Beobachtungsfehlern  mittelmässig  gut  angestellter  Analysen 
übersteigen , und  gleichwohl  besitzen  diese  Körper  bestimmte 
generische  Ungleichheiten,  während  dagegen  zwischen  dem 

Rohrzucker  und  dem  Traubenzucker,  welche  einander  so 

* * 

ähnlich  sind,  eine  sehr  bedeutende  Ungleichheit  in  der  pro- 
centischen  Zusammensetzung  statt  findet.  Die  procentische 
Zusammensetzung  des  flüchtigen  Lavendelöls  kommt  der  des 
trocknenden  fetten  Leinöls  sehr  nahe,  dessen  letzteren  Zu- 
sammensetzung dagegen  weit  mehr  von  der  des  ebenfalls 
fetten  und  trocknenden  Wallnussöls  ab  weicht.  Es  geht  hier- 

ID 

aus  hervor,  dass  diese  generischen  Aehnlichkeiten  nicht  haupt- 
sächlich auf  einer  Aehnlichkeit  der  relativen  Proportionen  ih- 
rer Bestandtheile  beruhen  ; aber  in  diesem  Fall  bleibt  nur  übrig, 
eine  Aehnlichkeit  in  der  Art  zu  vermuthen,  nach  welcher 
die  Atome  der  einfachen  Körper,  indem  sie  das  zusammen- 
gesetzte Atom  der  ersten  Ordnung  bilden,  zusammengepaart 
liegen,  in  welchem  Falle  die  Aehnlichkeit  in  der  Construction 
dieses  Atoms  die  Ursache  der  generischen  Aehnlichkeit  und 
der  Ungleichheit  in  der  procentischcn  Zusammensetzung  ist, 
d.  h.  der  Unterschied  in  der  relativen  Anzahl  der  einfachen 
Atome  in  den  zusammengesetzten  macht  den  Grund  ihrer 
specifischen  Ungleichheiten  aus.  Aber  wenn  auch  eine  solche 
Ahnung  der  inneren  Ursachen  dieser  Erscheinungen  als  völlig 
wahrscheinlich  oder  sogar  richtig  betrachtet  werden  könnte, 
so  sind  wir  doch  deshalb  in  reeller  Kenntniss  nicht  weiter 
gekommen,  weil  es  wahrscheinlich  niemals  glücken  wird,  die 
Eigenthümlichkeit  dieser  Construction  in  den  zusammenge- 
setzten Atomen  zu  bestimmen,  wenn  anders  nicht  von  Seiten 
der  Krystallographie  ein  Mal  eine  Möglichkeit,  hier  weiter 
einzudringen,  eröffnet  wird. 

Die  zu  der  ersten  Klasse  gehörenden  Pflanzenstofie  sind 
folgende:  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim , Zucker,  Pflan- 
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zenlein),  Pflanzeneiweiss,  Pectin,  Pollenin,  fette  Oele,  flüchtige 
Dole,  Harze  und  Extractivstoffe. 

S t ä r k e. 

Dieser  Stoff  kommt  in  einer  grossen  Anzahl  von  Pflanzen 
vor.  Nach  Wahienberg  findet  sic  sich  1)  in  allen  Samen, 
mit  Ausnahme  der  der  herzblattlosen  Pflanzen,  und  in  grösster 
Menge  wird  sie  aus  den  Samen  der  Getreidearten  und  der 
Graser  gewonnen 3 2)  in  zapfenförmigen,  runden,  mehrjäh- 

rigen Wurzeln,  mit  jährigem  Stenge!  über  der  Erde;  die 
grösste  Menge  liegt  in  den  knolligen,  wie  Kartoffeln,  Con- 
volvulus  batatas  und  ednlis , Helianthus  tuberosus , Ja - 
tropha  Manihot  u.  a.;  3)  im  Stamme  mehrerer  einherzblätt- 
riger  Pflanzen,  zumal  der  Palmen,  wie  Sagns  Rumphii, 
Vgcas  revoluta  und  circinalis  u.  a.  5 dagegen  aber  findet 
man  sie  selten  in  dem  Stamme  und  den  Aesten  zweiherz- 
blättriger Pflanzen;  4)  in  verschiedenen  Flechtenarten. 

Von  der  Stärke  gibt  es  mehrere  Arten,  nämlich  a)  ge- 
wöhnliche Stärke,  bj  Inulin,  cj  Moosstärke. 

1,  Gewöhnliche  Stärke , Amglum*  Man  erhält  sie  am 
reinsten  aus  Kartoffeln,  welche  man  zerreibt,  auf  ein  Seih- 
tuch legt,  und  auf  diesem  mit  Wasser  abspült.  Das  Wasser 
läuft  milchicht  durch  und  setzt  die  Stärke  ab.  Man  giesst 
das  Wasser  ab,  wäscht  die  Stärke  einige  Mal  mit  reinem 
Wasser  aus  und  trocknet  sie  an  der  Luft.  Die  meiste  Stärke 
wird  aus  Koggen  oder  Waizen  bereitet;  die  Bereitung  ge- 
schieht auf  zwei  Arten : i)  Man  lässt  den  Waizen  in 
Wasser  quellen,  bis  dass  er  mit  Leichtigkeit  zerdrückt  werden 
kann,  worauf  er  entweder  durch  Mühlsteine  unter  Wasser 
zermahlen  oder  auch  unter  Wasser  in  Säcken  zerpresst  wrird, 
so  lange  als  noch  das  Wasser  nach  erneuertem  Nässen  und 
Pressen  der  Säcke  milchicht  wird,  wobei  sich  die  Stärke  im 
Wasser  aufschlämmt,  welches  dadurch  wie  Milch  wfird,  und 
die  Stärke  in  der  Kühe  auf  dem  Boden  absetzt. 

Die  Samen  der  Getreidearten  enthalten,  neben  der  Stärke, 
eine  eigene  Materie,  welche  man  Pflanzenleim  nennt,  und 
die  ich  weiter  unten  beschreiben  werde;  diese  wird  bei  der 
Verreibung  der  Samenkörner  zum  Theil  mit  der  Stärke  auf- 
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geschlämmt,  und  lässt  sich  nicht  mehr  mechanisch  davon 
trennen;  da  aber  diese  Substanz  in  verdünnten  Säuren  auf- 
löslich ist,  so  lässt  man  das  die  Stärke,  enthaltende  Wasser 
über  der  Stärke  stehen  und  sauer  werden,  wobei  sich  dann 
der  meiste  Pflanzenleim  auflöst.  2)  Der  Waizen  oder  Roggen 
wird  geschroten  und  in  grossen  hölzernen  Gefässen  mit  Wasser 
vermischt,  dem  man  eine  Portion  schon  gesäuerten  Stärke- 
wassers zusetzt.  Die  Masse  kommt  dann  in  Gährung,  und 
der  Pflanzenleim  wird  theils  zerstört,  theils  aufgelöst.  Nach 
12  bis  14  Tagen  nimmt  man  die  saure  Flüssigkeit  weg  und 
giesst  frisches  Wasser  auf,  welches  wiederum  abgezapft 
wird,  sobald  sich  die  Masse  wieder  gesetzt  hat.  Nun  wird 
die  Masse  durch  ein  Haarsieb  geseiht,  auf  dem  der  gröbste 
Theil  der  Kleye  zurückbleibt.  Nachdem  sich  die  Stärke  von 
Neuem  abgesetzt  hat  und  das  Wasser  abgeflossen  ist,  liegt 
die  mit  durchgelaufeoe  feinere  Kl  eye  obenauf  und  wird  weg- 
genommen. Hierauf  wird  die  Masse  mit  Wasser  angerührt 
und  durch  ein  feines  Tuch  von  Seide  geseiht,  welches  die 
noch  übrige  Kleye  zurückbehält  und  die  Stärke  durchlässt. 
Die  feuchte  Stärke  wird  gewöhnlich  in  grossem  Massen  von 
der  Form  und  Grösse  eines  Mauersteins  zusammengedrückt, 
an  der  Luft  getrocknet,  und  zum  völligen  Austrocknen  nachher 
noch  zwischen  den  Händen  in  kleinere  Stückchen  zerbröckelt. 

Wird  die  noch  feuchte  Stärke  in  einer,  ohngefähr  bis 
zu  -J-600  gehenden  Wärme  getrocknet,  so  gelatinirt  sie  mit 
dem  Wasser  zu  einer  halb  durchsichtigen  Masse,  welche 
nachher  nicht  mehr  mehlig  wird,  und  nach  dem  völligen 
Austrocknen  halb  durchscheinend  und  hart  wird.  Auf  diese 
Art  bereitet  man  den  Sago,  welcher  Stärke  aus  dem  Mark 
einer  Palmenart,  des  fäagiis  Rumphii , ist,  und  die  Cassava 
oder  Tapioka,  welche  die  Stärke  einer  übrigens  giftigen 
Wurzel,  Jatropha  Manihot,  ist. 

Die  Stärke  liegt  in  den  Höhlungen  der  Pflanzenzellen 
in  Gestalt  kleiner,  weisser,  glänzender  Körner,  die  jedoch 
unter  dem  Microscope  keine  Krystalltexlur  zeigen.  Jedes 
Körnchen  ist  mit  einer  Art  Hülle  umgeben,  die  aus  einer  in 
kaltem  Wasser  vollkommen  unlöslichen  Modification  der  Stärke, 
der  sogenannten  stärkeartigen  Faser,  zu  bestehen  scheint. 
Fr it zs che  hat  durch  eine  sehr  ausführliche  mieroscopische 
Untersuchung  der  Stärkekörner  von  verschiedenen  Pflanzen 
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die  verschiedene  innere  Structur  und  variirende  äussere  Ge- 
stalt derselben  gezeigt.  Da  dieses  mehr  der  Pflanzenphysio- 
logie  als  der  Chemie  angehört,  welche  sich  nur  mit.  den 
Eigenschaften  der  Materie  beschäftigt,  so  muss  ich  diesen 
Gegenstand  übergehen,  indem  ich  nur  hinzu  füge,  dass  die 
gtärkekörner  sich  unter  dem  Microscop  im  Allgemeinen  zu- 
sammengesetzt zeigen  aus  aufeinander  liegenden  parallelen 
Lagen  von  verschiedener  Dicke,  ohngefähr  so,  als  würden 
am  Tage  Lagen  von  anderer  Dicke  als  in  der  Nacht  ge- 
bildet. Uebrigens  ist  die  Materie  innerhalb  der  äussersten 
härtesten  Lage  homogen. 

In  Frankreich  hat  sich  in  den  letzteren  Jahren  eine  von 
R aspail  bekannt  gemachte  Meinung  über  die  Textur  der 
Ätärkekörner  das  Bürgerrecht  erworben,  welche,  obwohl  im 
Ganzen  unrichtig  und  mit  den  einfachsten  Versuchen  zu  wi- 
derlegen, doch  ziemlich  allgemein  angenommen  worden  ist. 
llaspail  fand,  dass  die  Stärke,  auf  einem  Reibsteine  mit 
kaltem  Wasser  gerieben,  sich  während  dem  Reiben  in  eine 
halb  durchsichtige  kleisterartige  Masse  verwandelte,  und 
schloss  daraus,  dass  die  Stärke  aus  kleinen  Bläschen  bestehen 
müsse,  umschlossen  mit  einem  im  Wasser  unlöslichen  Tegu- 
ment,  lind  gefüllt  mit  einer  sehr  concentrirten,  zähen  Lösung 
von  Stärke  in  Wasser,  welche,  wenn  die  Tegumente  durchs 
Reiben  zerstört  würden,  mit  dem  Wasser  in  Berührung  komme 
und  sich  darin  auftöse,  oder,  richtiger,  sich  damit  verdünne, 
Wodurch  sich  die  Kleisterbildung  beim  Reiben  leicht  erklären 
lasse.  Dieses  hatte  er  dann  durch  microscopische  Untersu- 
chungen zu  bestätigen  gesucht  , und  so  viel  vermag  eine 
mit  vorgefasster  Ueberzeugung  gepaarte  lebhafte  Einbildungs- 
kraft, dass  nicht  nur  Raspail,  sondern  auch  andere  achtungs- 
werthe  Naturforscher  mit  der  grössten  Deutlichkeit  das  Zer- 
springen der  Tegumenthülsen  und  das  Ausfliessen  der  gummi- 
artigen  zähen  Flüssigkeit,  so  wie  die  darauf  folgende  Ver- 
mischung derselben  mit  Wasser  oder  mit  verdünnten  Säuren, 
wenn  diese  damit  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  erhitzt 
werden,  zu  sehen  geglaubt  haben.  Aber  der  kräftigste  Be- 
weis gegen  eine  solche  Annahme  liegt  wohl  darin,  dass, 
wenn  man  durch  Reiben  der  Stärke  mit  wenig  Wasser  auf 
einem  Stein  einen  Kleister  liervorbringt,  und  diesen  Kleister 
hierauf  mit  sehr  viel  Wasser,  z.  B.  mit  80  bis  100  Theilen 
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anrührt,  nur  sehr  wenig  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  zurück- 
bieibfc,  und  das  Meiste  nach  einer  Weile  pulverförmig  zu 
Boden  fällt,  worauf  es,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
nichts  anderes  ist,  als  ein  feiner  verthciltes  Pulver.  Noch 
ein  anderer  Beweis  gegen  die  Meinung,  dass  die  Stärke  aus 
kleinen  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllten  Bläschen  bestehe,  liegt 
darin,  dass  die  Stärkekörner  aus  concentrischen  Lagen  von 
verschiedener  Dicke  bestehen.  Fritz  sehe  hat  gezeigt, 
dass  wenn  man  Stärkekörner  von  einer  Kartoffel  nimmt, 
welche  bereits  gekeimt  und  ausgewachsene  Keime  getrieben 
hat,  man  unter  dem  Microscop  die  Körner  durchaus  uneben 
abgefressen  findet,  so  dass  die  verschiedenen  Lagen  auf 
der  einen  Seite  ganz,  und  auf  der  anderen  durchgefressen 
sind,  indem  sie  mit  ihren  Kanten  unebene,  in  einander  fas- 
sende Hinge  bilden.  Wahrscheinlich  wird  jene  Vorstellung 
bald  allgemein  aufgegeben  werden;  Auch  muss  ich  bemerken, 
dass  sie  schon  in  Frankreich  in  Guibourt,  Caventou, 
Payen  u.  a.  Widersacher  gefunden  hat. 

Die  Stärkekörnchen  lassen  sich  sehr  leicht  mit  Wasser 
aufrühren  und  erhalten  sich  darin  lange  suspendirt.  Die 
Körnchen  der  Kartoffelstärke  sind  etwas  grösser,  als  die  von 
Waizenstärke , zwischen  denen  übrigens  weiter  kein  Un- 
terschied statt  findet,  als  die  mechanische  Einmengung  von 
Pflanzenleim  in  der  Waizenstärke,  welche  letztere  indessen 
grossentheiis  durch  Maceration  sowohl  mit  destillirtem  Essig, 
als  mit  sehr  verdünnter,  kalter  Lauge  davon  befreit  werden 
kann. 

So  wie  die  Stärke  im  Handel  vorkommt,  bildet  sie  sebnee- 
weisse  Klumpen,  die  sich  zwischen  den  Fingern  leicht  zum 
feinsten  Pulver  zerdrücken  lassen,  oder  sie  ist  auch  schon 
in  ein  solches  Mehl  verwandelt  (Haarpuder),  und  giebt  beim 
Drücken  einen  knarrenden  Laut.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  1,53. 

Die  charakterisirenden  und  generischen  Eigenschaften, 
welche  allen  Arten  von  Stärke  zukommen,  sind  unter  Fol- 
gendem begriffen:  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  unauflöslich, 
wird  aber  von  kochendem  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit 
aufgelöst;  in  Alkohol  ist  sie  unauflöslich.  Beim  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  wird  sie  in  Zucker  verwandelt,  und  mit 
Salpetersäure  in  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,  ohne  Spur  von 
Schleimsäure j ihre  Auflösung  in  warmem  Wasser  wird  von 
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Bleiessig  oder  im  Allgemeinen  von  basischen  Bleisalzen,  und 
ihre  erkaltete  Auflösung  wird  von  Galläpfelinfusion  gefällt. 

Die  Stärke  verändert  sich  leicht  bei  Behandlung  mit 
chemischen  Reagentien,  und  geht  in  eine,  dem  Gummi  ähn- 
liche Substanz  über.  Setzt  man  sie  einer  höhern  Temperatur 
aus,  so  dass  sie  gelinde  geröstet  wird,  ohne  aber  anzubrennen, 
so  riecht  sie  wie  frisches  Brod,  und  wird  dann  vollkommen 
in  Wasser  auflöslich;  diese  Auflösung  liefert  nach  der  Ver- 
dampfung des  Wassers  eine  Substanz,  welche  sich  dem 
Gummi  so  ähnlich  verhält,  dass  sie  in  den  Künsten  statt 
dessen  gebraucht  werden  kann.  Stärker  erhitzt,  schmilzt  sie 
halb,  verkohlt  sich,  raucht,  entzündet  sich  mit  Flamme  und 
wird  zerstört.  Bei  der  Destillation  liefert  sie  die  gewöhn- 
lichen Producte  der  Pflanzenstoffe,  saures  Wasser,  brenz- 
liches Oel  und  brennbare  Gase,  und  hinterlässt  eine  blasige 
Kohle. 

Unter  den  einfachen  Körpern  verbinden  sich  nur  die 
Salzbilder  damit.  Das  Chlor  wirkt  auf  nassem  Wege  wenig 
darauf,  wird  aber  trockene  Stärke  in  Chlorgas  gebracht,  so 
wird  das  Gas  absorbirt  und  die  Stärke  flüssig,  es  entwickelt 
sich  etwas  Kohlensäuregas,  und  die  Masse  wird  braun  und 
salzsäurehaltig.  Clilorwasser  scheint  auf  die  Stärke  ohne 
Wirkung  zu  sein.  — Bromslärke  wird  nach  Fritzs che  er- 
halten, wenn  man  Stärke  in  Wasser,  welches  mit  ein  wenig 
Salzsäure  versetzt  worden  ist,  auflöst,  und  in  diese  Auflösung 
eine  concentrirte  Lösung  von  Brom  in  Wasser  tropft,  wobei 
die  Verbindung  mit  pomeranzengelber  Farbe  niederfällt. 
Die  Verwandtschaft  des  Broms  zur  Stärke  ist  jedoch  so  ge- 
ring, dass  es  beim  Trocknen  davon  wieder  abdunstet.  Der 
Niederschlag  wird  sogar  in  derselben  Flüssigkeit  nach  einiger 
Zeit  farblos.  Durch  Kochen  wird  daraus  das  Brom  schnell 
ausgetrieben.  Durch  gelinde  Erhitzung  geht  die  Farbe  zwar 
auch  verloren,  aber  sie  kommt  dann  nach  der  Abkühlung, 
obwohl  blasser,  wieder  zum  Vorschein. 

Die  Verbindung  der  Stärke  mit  Jod  ist  um  so  merkwür- 
diger, und  es  wurde  ihrer  schon  im  ersten  Theile  als  eines 
der  besten  Eutdeckungsmittel  des  Jods  erwähnt.  Nach  der 
ungleichen  Menge  der  Stärke  ist  sie  röthlich,  violett,  blau 
oder  sogar  schwarz.  Diese  Verbindung  erhält  mail , wenn  ein 
Gemenge  von  Stärke  und  Wasser  entweder  mit  einer  Auf- 
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lösung  von  Jod  in  Alkohol  übergossen  oder  blos  mit  pulver- 
förmigem Jod  vermischt  wird.  Dabei  werden  die  Körner  durch 
ihre  ganze  Blasse  schwarz  gefärbt.  Auf  folgende  Weise  wird 
die  Jodstärke  rein  erhalten:  Blau  bereitet  aus  Kartoffelstärke 
durch  Kochen  mit  Wasser  einen  festen  Kleister,  und  versetzt 
diesen  nach  der  Abkühlung  mit  so  viel  Salzsäure,  dass  alles 
flüssig  wird,  wozu  eine  gelinde  Erwärmung  zu  Hülfe  ge- 
nommen werden  kann.  Die  Lösung  wird  dann  filtrirt  und 
mit  einer  Lösung  von  Jod  in  Alkohol  so  lange  versetzt,  als 
noch  ein  blauer  Niederschlag  gebildet  wird,  wobei  man  Acht 
haben  muss,  dass  nicht  zu  viel  Jodlösung  zugefügt  werde, 
weil  durch  deren  Alkohol  sonst  freie  Stärke  gefällt  werden 
würde.  Der  Niederschlag  wird  auf  ein  Filter  genommen,  ab- 
tropfen gelassen , mit  in  kleinen  Portionen  aufgegossenen 
Wassers  ausgewaschen,  wobei,  nach  Entfernung  der  Salz- 
säure, sich  die  Verbindung  in  Wasser  löst,  und  wenn  da- 
her das  abfliessende  Wasser  intensiv  blau  gefärbt  ist,  giesst 
man  kein  Wasser  mehr  auf,  sondern  trocknet  den  auf  dem 
Filtrum  gebliebenen  Rückstand  im  luftleeren  Raum  über 
Schwefelsäure,  nachdem  man  ihn  von  dem  Filtrirpapier  ab- 
genommen und  auf  ein  Uhrglas  gebracht  hat.  Man  erhält 
dann  eine  gummiartige,  schwarzbraune,  stark  glänzende 
Blasse,  welche  im  völlig  trocknen  Zustande  sich  leicht  pulvern 
lässt,  aber  zähe  wird,  wenn  sie  hycroscopisches  Wasser  auf- 
nimmt.  Im  Wasser  löst  sie  sich  leicht  und  vollkommen  mit 
schöner  blauer  Farbe,  und  wird  durch  Abdunsten  im  luftleeren 
Raum  unverändert  in  trockener  Gestalt  wieder  erhalten. 
Ebenso  hinterbleibt  sie  auch  nach  freiwilliger  Verdunstung 
unverändert.  Sie  kann  auch  mit  Alkohol  aus  ihrer  Lösung 
gefällt  werden,  wobei  jedoch  nicht  zuviel  Alkoholzukommen 
darf,  weil  dadurch  die  Verbindung  zersetzt  werden  kann. 
Wird  eine  Lösung  der  Jodstärke  in  Wasser  erhitzt,  so  ver- 
liert sie  ihre  Farbe.  Ist  die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  findet 
dieses  bei  -}-  71°  bis  + 72 0 statt,  ist  sie  aber  concentrirter, 
so  verschwindet  die  Farbe  erst  bei  -j~  90°.  Beim  Erkalten 
kommt  die  Farbe  wieder  zum  Vorschein,  wenn  die  Lösung 
nicht  gekocht  worden  war,  in  welchem  Fall  sie  ausbleibt, 
kann  aber  durch  ein  wenig  Chlor,  sowie  durch  Salzsäure 
und  Oxalsäure  wieder  hervorgebracht  werden.  Da  die  Farbe 
nicht  wieder  kommt , so  scheint  das  Jod  auf  Kosten  des 
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Wassers  in  ein  Gemisch  von  Jodsäure  und  Jodwasser- 
stoffsäure übergega ngen  zu  sein,  die  durch  die  erwähnten 
Säuren  und  durch  das  Chlor  wieder  zersetzt  werden.  Durch 
fortgesetztes  Kochen  wird  das  Jod  ausgetrieben  und  die 
Stärke  frei.  Die  blaue  Lösung  verliert  ihre  Farbe  durch  den 
Einfluss  des  Sonnenlichts,  durch  regulinische  Metalle,  schwefe- 
lige  Säure,  arsenige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Quecksilber- 
chlorid, Alkalien  und  Salzbasen,  so  wie  auch  endlich  durch 
Alkohol.  Die  durch  Alkalien  bewirkte  Entfärbung  wird  durch 
Säuren  wiederhergestellt.  Schwefel  wirkt  nicht  entfärbend 
darauf.  Säuren  fällen  die  Jodstärke  aus  ihrer  Auflösung  im 
Wasser,  sie  setzt  sich  aber  nur  langsam  ab;  Blutlaugenkohle 
fällt  das  Jod  aus,  und  wirkt  auf  diese  Weise  entfärbend. 
Die  Verbindung  besteht  nach  Lassaign e’s  Analyse  aus 
41,79  Jod  und  58,21  Stärke,  was  einem  Atom  Stärke  und 
einem  Doppelatom  Jod  entspricht. 

So  lange  die  äussere  Umhüllung  unverletzt  ist,  wird 
die  Stärke  von  kaltem  I Vasser  nicht  angegriffen,  wenn  mau 
aber  die  Stärke  auf  einem  Reibsteine  reibt,  so  wird  die  Um- 
hüllung nach  und  nach  zerrissen,  und  die  Stärke  verwandelt 
sich  in  ein  graulich-weisses  Pulver,  welches,  in  ein  wenig 
kalten  Wassers  vertheilt,  augenblicklich  aufquillt  und  einen 
durchsichtigen  Kleister  bildet.  Mischt  man  die  gemahlene 
Stärke  mit  der  hundertfachen  Menge  Wassers,  so  bildet  sie 
damit  keinen  Kleister,  aber  das  Pulver  der  Stärke  wird  durch- 
sichtig unter  dem  Wasser,  welches  davon  V»  auflöst,  während 
% zu  Boden  des  Gefässes  fallen,  und  ihre  pulverige  Gestalt 
beibehalten.  Vermehrt  man  die  Menge  des  Wassers,  so  löst 
sich  noch  mehr  Stärke  auf,  so  dass  am  Ende  nur  noch  die 
Hüllen  allein  ungelöst  bleiben.  Lässt  man  die  Stärke  im 
Wasser  einweichen,  dessen  Temperatur  60°  überschreitet, 
so  dehnen  sich  die  Hüllen  aus,  zerspringen,  und  die  ganze 
Blasse  verwandelt  sich  in  Kleister,  welcher,  wenn  man  reine 
Stärke  angewendet  hat,  geschmacklos  ist. 

Bf  an  hat  bemerkt,  dass  Stärke  von  ungleichen  Pflanzen 
ungleiche  Temperatur  erfordert,  und  das  Wasser  ungleich 
stark  schleimig  macht.  Diese  Kleisterbildung  ist  nicht  als 
eine  Auflösung  zu  betrachten,  sondern  sie  ist  eine  Aufquellung 
im  Wasser,  wobei  sie,  wie  ein  Schwamm,  dieses  einsaugt, 
und  es  wieder  fahren  lässt,  wenn  man  sie  auf  eine  porös© 
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Masse  legt,  deren  Foren  das  Bestreben  haben,  das  Wasser 
mit  der  Stärke  oder  dem  Kleister  zu  theilen;  wird  sie  z.  B. 
auf  vielfach  zusammengelegtes  Löschpapier  gelegt,  und  dieses, 
so  oft  es  feucht  geworden  ist,  mit  neuem  vertauscht,  so 
vermindert  sich  ihr  Volum  und  Wassergehalt  unaufhörlich, 
bis  sie  zuletzt  zu  einer  hornartigen  Masse  eintrocknet,  die  nach 
dem  Pulvern,  bei  neuer  Behandlung  mit  heissem  Wasser,  die- 
selbe Erscheinung  darbietet.  Diese  Eigenschaft,  im  Wasser 
zu  einer  nicht  aufgelösten  gallertartigen  Masse  anzuschwellen, 
macht  das  Charakteristische  des  Schleims  im  Thierreich  aus, 
und  wir  werden  sie  später  noch  bei  einem  und  dem  andern 
PflanzenstofFe  wieder  finden.  Aber  ausser  diesem  Auf- 
quellen wird  auch  wirklich  eine  Portion  Stärke  im  Wasser 
aufgelöst;  das  warme  Wasser  enthält  viel  mehr  aufgelöst,  als 
das  kalte,  und  daher  kommt  es,  dass  wenn  Stärke  mit  dem 
40  bis  50fachen  Gewichte  Wassers  gekocht  wird,  die  warme 
Flüssigkeit  eine  ordentliche  Auflösung  ist,  die  beim  Erkalten 
die  Stärke  absetzt  und  zu  Kleister  wird;  und  wird  die  Stärke 
in  dem  60  bis  80 fachen  Gewichte  Wassers  aufgelöst,  so 
setzt  sie  erst  nach  langer  Buhe  und  in  der  Kälte  die  aufge- 
quollene Masse  in  gallertartigen  Klumpen  ab.  Durch  eine 
hinreichende  Menge  Wassers  kann  sich  die  ganze  Menge  von 
‘Stärke  nach  dem  Erkalten  aufgelöst  erhalten.  Wenn  man 
die  Stärke  in  kochendem  Wasser  auflöst,  so  bleiben  die  zer- 
sprungenen Hüllen  ungelöst  zurück,  setzt  man  aber  das 
Kochen  fort,  so  gelangt  man  dahin,  sie,  wie  es  mit  der  stärke- 
artigen Pflanzenfaser  geschieht , aufzulösen  und  sie  geben  in 
diesem  Falle  eine  der  Lösung  der  Stärke  analoge  Flüssigkeit. 
(Siehe  weiter  unten  den  Artikel:  Faser  der  reifen  Früchte.)  Nach 
Vogel  kann  aus  einer  kleisterartigen  Auflösung  die  Stärke 
durch  Gefrieren  und  Aufthauen  der  Flüssigkeit  wieder  in  Pul- 
verform erhalten  werden,  was  auf  keine  andere  Art  glückt. 
Langes  Kochen  oder  Abdampfung  der  Auflösung  der  Stärke 
verändert  sie  nach  und  nach,  und  bringt  sie  dem  auflöslichen 
Zustand  nahe,  in  welchen  die  Stärke  durch  Bosten  versetzt 
wird.  Dadurch  geschieh^  es  auch,  dass  die  aufgelöste  Stärke 
nach  Abdampfung  der  Flüssigkeit  dem  grössten  Theile  nach 
wieder  von  kaltem  Wasser  aufgenommen  wird.  Vogel  giebt 
dagegen  an,  dass  Stärke,  vier  Tage  lang  mit  Wasser  gekocht, 
das  beim  Abdampfen  immer  wieder  ersetzt  wurde,  ein  bitteres, 
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in  der  Flüssigkeit  aufgelöstes  Gummi,  aber  zugleich  auch 
eine  hornartige  in  der  Flüssigkeit  unauflösliche  Masse  gab. 
Sowohl  die  schleimige  Stärke,  als  die  Auflösung  sind  wasser- 
klar und  durchsichtig.  Die  Unklarheit,  welche  der  Kleister 
oft  hat,  kommt  theils  von  unaufgelöster  Stärke,  theils  von 
anderen  unaufgelösten,  derselben  eingemengten  Stoffen.  So- 
wohl der  aufgelöste,  als  der  blos  gelatinirte  Theil  zeigen 
gleiche  Reaction  auf  Jod,  Bleiessig  und  Galläpfelinfusion. 

Wird  eine  mit  Wasser  gekochte  Stärke,  bei  oder  ohne 
Zutritt  der  Luft,  sich  selbst  überlassen,  so  verändert  sie  sich 
sehr  bedeutend,  zumal  wenn  man  das'  Austrocknen  dabei 
verhindert  ; die  Stärke  verwandelt  sich  dabei  in  Zucker, 
der  nach  einem  oder  zwei  Monaten  und  bei  gewöhnlicher 
Sommertemperatur  (+  19° — -24°}  zwischen  Vs  und  der  Hälfte 
vom  Gewicht  der  angewandten  Stärke  ausmacht,  in  Gummi, 
in  wenig  veränderte  kleisterartige  Stärke  und  bisweilen  in  eine 
harzähnliche  Materie.  Dabei  wird  die  Luft  wenig  von  der 
Stärke  verändert,  etwas  Sauerstoffgas  wird  in  Kohlensäure- 
gas verwandelt,  und  stellt  man  den  Versuch  in  verschlosse- 
nen Gefässen  an,  so  findet  man,  dass  sich  kleine  Mengen 
sowohl  von  WasserstofFgas  als  Kohlensäuregas  entwickeln. 
Hieraus  sieht  man,  dass  der  Zutritt  der  Luft  keine  nothwen- 
dige  Bedingung  zu  diesen  Veränderungen  ist;  hat  aber  die 
Luft  vollkommnen  Zutritt,  und  wird  das  verdunstete  Wasser 
täglich  ersetzt,  so  wird  der  Kleister  nach  wenigen  Tagen 
flüssig,  ohne  zu  schimmeln,  und  wird  er  nach  Verlauf  eines 
Monats  zur  Trockne  abgedampft  und  bei  -j-  100°  getrocknet, 
so  wiegt  er  wenig  mehr,  als  4A  vom  Gewicht  der  ange- 
wandten Stärke,  während  dagegen  beim  Ausschluss  der 
Luft,  die  getrocknete  Masse  sehr  nahe  das  Gewicht  der  an- 
gewandten Stärke  hat.  Die  Veränderungen,  welche  die  Stärke 
auf  diese  Weise  erleidet,  sind  von  de  Saussure  untersucht 
worden,  und  die  einzelnen  Resultate  davon  machen  am  besten 
das  Verhältnis  deutlich. 

A.  in  der  folgenden  Aufstellung  ist  der  Rückstand  von 
100  Theilen  Waizenstärke,  mit  12C0  Th.  Wassers  zu  Kleister 
gemacht,  der  zwei  Jahre  lang  auf  einer  flachen  Schaale 
stehen 


*)  Waizenstärke  wird  dabei  gewöhnlich  stinkend,  wie  faulendes  Fleisch, 
was  von  eingemengtera  Pflanzenleim  und  Fflanzeneiweiss  her  rührt. 
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stehen  gelassen  wurde,  worauf  ein  grauer,  schimmliger,  ge- 
ruchloser, nicht  klebriger,  halbflüssiger  Teig  zurückblieb, 
welcher  Lackmus  nicht  rothete,  und,  bei  -f-  100°  getrocknet, 
0,8  vom  Gewicht  der  ebenfalls  bei  -|-  100°  getrockneten 
Stärke  betrug. 

B.  ist  ein  gleich  beschaffener  Kleister,  welcher  38  Tage 
lang  in  einer  wohl  verkorkten,  ganz  wenig  Luft  enthaltenden 
Flasche  gelassen  wurde.  Die  getrocknete  Masse  wog  100,3 
vom  Gewicht  der  angewandten  Stärke. 

C.  ist  ein  ähnlicher,  38  Tage  lang  unter  öfterem  Um- 
rühr en  und  Ersetzen  des  Wassers  dem  Zutritt  der  Luft 
ausgesetzter  Kleister.  Der  trockne  Rückstand  wog  0,83, 

D.  ein  ähnlicher  Kleister,  aber  von  Kartoffelstärke,  in 
einer  Flasche  mit  Gasentwickeluugsröhre  42  Tage  lang  stehen 
gelassen.  Gab  8,7  Cubikcentimeter  Gas  auf  jeden  Gramm 
Stärke,  wovon  7,32  Wasserstolfgas  und  1,48  Kohlensäuregas 
waren,  welche  also  dem  Gewichte  nach,  zu  dem  der  Stärke, 
eine  höchst  geringe  Quantität  ausmachen.  Die  trockne  Masse 
wo£  100  oder  eben  so  viel  wie  die  Stärke. 

E.  dieselbe  Masse,  gleich  lange  Zeit  der  Luft  ausge- 
setzt; der  Rückstand  wog  0,853. 

Die  Analyse  dieser  Rückstände  gab : 


A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

Zucker  ........ 

37,00 

47,4 

49,7 

35,4 

30,4 

Gummi  . . 

10,00 

23,0 

9,7 

17,5 

17,2 

Etwas  veränderter  Kleister  . 

14,30 

8,0 

5,2 

18,7 

17,0 

Unaufgelöste  Stärke  ♦ . « 

5 83 

j 

4,0 

3,8 

9,4 

9,3 

Holzartige  Stärke  .... 

10,53 

10,3 

9,2 

7,0 

4,4 

Kohle * 

Spur 

Spur 

0,3 

Spur 

0,2 

Weiches  Harz  ..... 

0,30 

— • 

— 

— 

- — 

Verlust 

— ■ 

— . 

- — 

6,0 

— 

77,96 

92,7 

77,9 

94,0 

78,5 

Beim  Behandeln  dieser  Rückstände  mit  kaltem  Wasser 
lösten  sich  Gummi  und  Zucker  auf,  die  durch  Alkohol  ge- 
trennt wurden,  indem  dieser  den  Zucker  auflöst  und  das 
Gummi  fällt.  Wird  das  in  kaltem  Wasser  nicht  Aufgelöste 
mit  kochendheissem  behandelt,  so  löst  sich  die  wenig  ver- 
änderte, kleisterförmige  Stärke  auf,  welche  Saussure  Ami- 
dine nennt.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich, 
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löst  sich  aber  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  von  -f-  60° 
auf,  und  eine  Auflösung,  welche  bis  zu  % ihres  Gewichts 
enthält,  gelatinirt  nicht  mehr;  stärker  concentrirt,  schlägt 
sich  daraus  eine  weisse,  undurchsichtige  Masse  nieder,  und 
völlig  eingetrocknet,  wird  sie  halbdurchscheinend,  hart  und 
leicht  zu  pulvern.  Sie  behält  alle  Reactionen  der  Stärke  auf 
Jod,  Barytwasser,  Bleiessig  und  Galläpfelinfusion  bei.  — 
Die  unaufgelöste  Portion  von  eingemengter  mehlförmiger 
Stärke  im  Kleister,  welche  allen  Veränderungen  entgangen 
war,  wurde  mit  lauer,  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  aus- 
gezogen. Hierauf  blieb  noch  eine  Materie  unaufgelöst,  die 
von  einer  verdünnten  (*/ 12  Hydrat  enthaltenden)  Auflösung 
von  kaustischem  Kali  aufgenommen,  und  daraus  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  in  Gestalt  eines  leichten,  gelben  Pul- 
vers gefällt  wurde,  welches  sich  mit  Jod  bläute,  beim  Trock- 
nen zusammenbackte,  schwarz  wurde  und  einen  glasigen, 
glänzenden  Bruch  bekam.  Dies  ist  die  Substanz,  welche 
de  Saussure  holzartige  Stärke  nannte.  Es  ist  ungewiss, 
ob  diese  Materie  aus  der  Stärke  gebildet  wird,  oder,  wie  es 
am  wahrscheinlichsten  ist,  von  den  Hüllen  der  Stärkekörner 
herrührt.  Nach  Ausziehung  dieser  Substanz  löst  Alkohol  aus 
dem  Rückstand  bisweilen  ein  Harz  auf,  und  zuletzt  bleibt 
Kohle  übrig,  die  während  der  Veränderung  der  Stärke  ab- 
geschieden wurde,  und  die  Producte  braun  färbt. 

Ist  die  Stärke  bei  dieser  freiwilligen  Veränderung  mit 
Pflanzenleim  vermischt,  so  verwandelt  sie  sich  öfters  inner- 
halb 12  Stunden  in  Zucker.  Beim  Pflanzenleim  werde  ich 
auf  diese  wichtige  Erscheinung  zurückkommen. 

Die  Stärke  ist  in  Alkohol  und  Aether  unauflöslich,  und 
aus  ihrer  Auflösung,  sowohl  in  Wasser  als  in  verdünnten 
Säuren,  wird  sie  von  ersterem  niedergeschlagen. 

Die  Stärke  wird  von  verdünnten  Säuren  zu  einer  klaren 
1 und  dünnfliesenden  Flüssigkeit  aufgelöst.  Durch  längere  Zeit 
fortgesetztes  Kochen  dieser  Auflösung  verwandelt  sich  die 
Stärke  zuerst  in  Gummi  und  nachher  in  Zucker.  Ich  werde 
weiter  unten  beim  Traubenzucker  diesen  Process  beschreiben. 
De  Saussure  hat  eine  krystallisirte  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure mit  Stärke  entdeckt,  welche  man  erhält,  wenn  man 
1 Th.  Stärke  bei  gelinder  Wärme  in  3 Th.,  zuvor  mit  36  Th. 
Wassers  verdünnter,  Schwefelsäure  auflöst,  und  die  Auflösung 
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mit  Alkohol  vermischt,  welcher  eine,  mit  Starke  gemengte, 
krystallinische  Verbindung  niederschlägt;  der  Niederschlag 
wird  mit  Spiritus  gewaschen  und  darauf  in  einer  geringen 
Menge  kalten  Wassers  aufgelöst,  welches  beim  freiwilligen 
Abdampfen  lange,  schmale  Nadeln  von  schwefelsaurer  Stärke 
gibt.  Die  Mutterlauge  enthält  freie  Säure , die  man  von 
den  Kryslallen  mit  Spiritus  abspühlt.  Die  Krystalle  werden 
nicht  vollständig  von  Wasser  aufgelöst,  welches  immer  et- 
was Stärke  abscheidet  und  sauer  wird.  Die  ausgeschiedene 
Stärke  wird  von  Jod  nicht  blau,  sondern  weinroth.  Fritz« 
sehe  gelang  es  nicht,  diese  Verbindung  hervorzubringen. — • 
Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Stärke  langsam 
zu  einer,  zuerst  purpurnen,  dann  steifen,  schwarzen  Masse 
gelöst,  die  schwefligsaures  Gas  entwickelt,  und  woraus  Was- 
ser eine  kohlige  Materie  abscheidet.  Salpetersäure  löst  die 
Stärke  leicht  auf,  und  zersetzt  sie  in  der  Wärme  in  Aepfel- 
säure  und  Oxalsäure,  ohne  Spur  von  zugleich  gebildeter 
Schleimsäure.  Von  Stärke  aus  den  Getreidearten  erhält  man 
dabei  zugleich  ein  gelbliches,  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit sich  abscheidendes  Fett,  welches  von  eingemengtem 
Pflanzenleim  herzurühren  scheint.  Vertheilt  man  die  Stärke 
in  concentrirter  Salpetersäure,  und  fügt  dem  erhaltenen  Klei- 
ster eine  gleiche  Gewichtsmenge  Schwefelsäure  hinzu,  so 
entwickelt  sich  viel  Stickstoffoxydgas.  Zugefügtes  Wasser 
löst  dann  die  Säuren  und  das  Gummi  aus  dieser  Masse  auf, 
und  lässt  eine  kleisterähnliche  Materie  zurück,  welche,  ge- 
trocknet und  pulverisirt,  an  Alkohol,  welchen  man  damit 
kocht,  eine  cigcnthümliche  Substanz  abgiebt,  welche  Wal! 
entdeckt  und  Amylonin  genannt  hat.  Diese  setzt  sich  beim 
Erkalten  aus  dem  Alkohol  ab,  in  Gestalt  einer  weissen,  un- 
krystallisirbaren  Materie,  welche  im  Wasser  zusammenbackt, 
an  den  Zähnen  klebt,  und  im  Aeusseren  dem  Wachs  gleicht, 
aber  nicht  schmilzt.  Sie  reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch, 
löst  sich  in  kochendem  Wasser  auf,  und  setzt  sich  daraus 
als  eine  braune  Kruste  ab,  wenn  man  das  Wasser  wegdunstet. 
Im  Aether  löst  sie  sich  nicht  auf.  Bei  der  allgemeinen  Be- 
Schreibung  der  Einwirkung  der  Säuren  auf  organische  Sub- 
stanzen werde  ich  eines  eigenthü mlichen  Körpers  erwähnen, 
in  welchen  die  Stärke  und  verschiedene  andere  Pflanzen- 
körper durch  Einwirkung  von  concentrirter  Salpetersäure  ver- 
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wandelt  werden.  — Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  löst 
die  Stärke  langsam  auf,  und  wird  die  Flüssigkeit  damit  ge- 
sättigt, so  wird  sie  braun  und  dick. 

Mit  Salzhasen  vereinigt  sich  die  Stärke  begieriger,  als 
■mit  Säuren.  Eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalihydrat  bildet, 
mit  Stärke  zu  s am  m enge  rieben,  eine  durchsichtige,  gallert- 
artige, sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser  auflösliche  Verbin- 
dung, woraus  die  Stärke  durch  Säuren  gefällt  wird.  Verdünnt 
man  die  klare  Gelee  mit  viel  Wasser,  so  wird  sie  opalisirend. 
Kartoffelstärke  ist  in  Alkali  leichter  auflöslich,  als  Waizen- 
stärke.  Mit  Baryterde  und  mit  Kalkerde  bildet  die  Stärke 
unauflösliche  Verbindungen,  welche  sich  beim  Vermischen 
einer  wässrigen  Auflösung  von  Stärke  mit  Baryt-  oder  Kalk- 
Wasser  niederschlagen.  Mit  Bleioxyd  erhält  man  die  Stärke 
verbunden,  wenn  eine*  kochendheisse  Auflösung  von  Stärke 
mit  einem  Ueberschuss  entweder  von  basisch  essigsaurem 
oder  basisch  salpetersaurem  Bleioxyd  (letzteres  in  einer  im 
Kochen  gesättigten  Auflösung)  vermischt  wird,  wobei  sich 
die  Stärke  mit  der  überschüssigen  Base  vereinigt  und  das 
Salz  in  neutrales  verwandelt.  Der  Niederschlag  ist  weiss? 
käseartig  und  schwer.  Er  besteht  aus  72  Th.  Stärke  und 
28  Th.  Bleioxyd.  Dieses  nähert  sich,  zufolge  des  Atom- 
gewichts, welches  ich  weiter  unten  anführen  Werde,  einem 
Atome  Bleioxyd  auf  2 Atome  Stärke,  aber  mit  einer  Abwei- 
chung, welche  wahrscheinlich  davon  herrührt,  dass  es  meh- 
rere Verbindungsstufen  gibt,  und  dass  die  gefällte  Verbin- 
dung des  B'iamylats  wahrscheinlich  eine  geringe  Einmischung 
von  einem  neutralen  Amylat  enthält. 

Von  Verbindungen  der  Stärke  mit  Salzen  hat  man  nur 
sehr  wenige  b emerken s werthe . Bucholz  und  Schiller  i 
haben  gezeigt,  dass  Auflösungen  von  Stärke  durch  Borax  1 
coagulirt  werden,  indem  sich  dieser  mit  der  Stärke  vereinigt 
und  damit  niederschlägt.  Dies  kommt  nicht  der  Borsäure  zu, 
und  der  Niederschlag  wird  durch  alle  freie  Säuren,  selbst 
durch  Essigsäure,  sowie  von  weinsaurem  Kali , verhindert, 
weil  die  Säuren  die  Borsäure  frei  machen,  und  das  letztere  \ 
Salz  den  Borax  in  Tartarus  boraxatus  verwandelt.  Vau- 
queliii  hat  gefunden,  dass  eine  Auflösung  von  Stärke  in 
kochendheissem  Wasser  so  viel  phosplwrsmre  Kalkerde  |i 
aufnimmt,  dass  sie  sowohl  von  Oxalsäure  als  neutralen  Blei- 
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salzen  gefällt  wird.  — Man  hat  eine  Verbindung  von  Stärke 
mit  Berlinerblau , welche  im  Handel  als  eine  schöne  hell- 
blaue Farbe  vorkommt.  Sie  wird  erhalten,  wenn  die  Stärke 
in  einem  Eisenoxydsalz,  gleich  wie  beim  Färben  eines  Zeugs, 
gebeizt  und  hierauf  in  eine  Lösung  von  Kaliumeiseneyanür 
gelegt  wird,  bis  sie  blau  geworden  ist,  worauf  sie  gewaschen 
und  getrocknet  wird.  Ist  die  Farbe  nicht  rein  blau,  so  muss 
das  erste  Waschwasser  ein  wenig  freie  Säure  enthalten. 
Wird  1 Th.  Berlinerblai^  mit  4 Th.  Stärke  und  viel  Wasser 
gekocht,  so  wird  die  Flüssigkeit,  noch  ehe  sie  aufkochi, 
zuerst  grün,  dann  braun,  und  setzt  eine  Substanz  ab,  die 
von  Säuren  nicht  blau  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  dagegen 
lässt  beim  Vermischen  mit  Eisenoxydsalzen  Berlinerblau  fallen, 
und  giebt  nach  dem  Abdampfen  eine  schlüpfrige  Masse,  die 
sich  nach  dem  völligen  Eintrocknen  wieder  leicht  in  Wasser 
auflöst,  uud  deren  eigentliche  Zusammensetzung  wohl  aus- 
gemittelt zu  werden  verdient. 

Mit  Galläpfelinfusion  bildet  die  Stärke  einen  hellgelben, 
in  kochendheissem  Wasser  leicht  auflöslichen  Niederschlag. 
Man  erhält  ihn  am  besten  in  Menge,  wenn  Stärke,  durch 
Kochen  in  einer  Infusion  von  Galläpfeln  aufgelöst,  kochend- 
heiss filtrirt  wird,  worauf  sich  beim  Erkalten  die  Verbindung 
absetzt.  Sie  fängt  nicht  eher  an,  sich  auszuscheiden,  als  bis 
die  Temperatur  unter  — }—  4Ö°  gekommen  ist.  Nach  dem  Trock- 
nen ist  sie  braungelb,  durchscheinend,  spröde  und  von  zu- 
sammenziehendem Geschmack.  Spiritus  zieht  daraus  einen 
Theil  Gerbsäure  aus  und  färbt  sich  braun.  Mit  Ueberschuss 
an  Gerbsäure  ist  die  Verbindung  in  kaltem  Wasser  etwas 
leichter  auflöslich.  Eine  entsprechende  Verbindung  mit  Stärke 
erhält  man  auch  mit  der  Chinagerbsäure,  aber  künstlicher 
Gerbstoff  gibt  keinen  Niederschlag. 

Die  Stärke  ist  von  mehreren  Chemikern  analysirt  wor- 
den, von  Gay-Lussac  und  Theuard,  Front,  Marcet 
d.  J.,  Ure,  Guerin  Vary,  Brunner  und  von  mir.  Ich 
will  davon  nur  die  Analysen  anführen,  welche  emigermaasen 
übereinstimmen : 


G.  L.  u.  Th. 

Berz. 

Br. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  43,55  — 

44,25  — 

44,67  - 

- 12  • 

— 44,91 

W asserstoff  6,77  — 

6,67  — 

6,36  - 

- 20  • 

— 6,11 

Sauerstoff  49,68  — 

49,08  — 

48,97  ■ 

— 10  • 

— 48,98 
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Hiernach  ist  das  Atomgewicht  zz  2010,38.  Nach  der 
Berechnung  aus  der  vorhin  erwähnten  Bleioxydverbindung 
glaubte  ich  früher,  dass  die  Stärke  nach  der  Formel  C7H130® 
zusammengesetzt  betrachtet  werden  könnte.  Liebi®-  aber 
hat  gezeigt,  dass  alle  Umstände  in  Betreff  der  Umwandlungen 
der  Stärke  mit  dem  obigen,  nach  den  Analysen  berech- 
neten Resultate  so  übereinstimmen,  dass  kein  Grund  vor- 
handen ist,  dieses  nicht  vorzugsweise  anzunehmen.  Auch 
werden  wir  weiter  unten  bei  der  Verwandlung  der  Stärke 
in  Zucker  finden,  dass  kein  anderes  Zusammensetzungsver- 
hältniss  dabei  denkbar  ist.  Hierbei  ist  es  noch  bemerkenswert!!, 
dass  Milchsäure  und  Stärke  gleiche  pro cen tische  Zusammen- 
setzung haben,  ein  Atom  Stärke  aber  doppelt  so  schwer  ist, 
als  das  der  Milchsäure. 

De  Saussure ’s  Analyse  der  Waizenstärke  weicht  et- 
was von  den  vorhergehenden  ab.  Sie  gab  Kohlenstoff  45,39, 
Wasserstoff  5,9,  Stickstoff  0,40  und  Sauerstoff  48,31. 

2 . Inulin.  Diese  Stärkeart  ist  von  Valentin  Rose  iß 
der  Wurzel  von  Jmila  Helenium  (Alantwurzel)  entdeckt 
worden,  von  der  sie  ihren  Namen  hat.  Sie  ist  nachher 
Helenin,  Alantin,  Datiscin  und  Dahlin  genannt  worden.  Man 
hat  sie  in  den  Wurzeln  von  Angelica  Ärchangelica , von 
Anlhemis  Pyrelhrum , von  Colchicum  aulumnale , von  Ge- 
org ina  (DahliaJ  purpurea , in  den  Erdäpfeln  ( Helianthus 
luberosusj , in  der  Wurzel  von  Cichorium  inlybus  und  Le- 
onlodon  taraxacum  gefunden,  und  wahrscheinlich  findet 
sie  sich  im  Allgemeinen  in  der  Familie  der  Astereen;  sie 
ist  ausserdem  gefunden  worden  im  Hanf  ( Dalisca  canna- 
birui),  in  Lichen  fraxineus  und  in  Lichen  fasliyiatus . In 
der  Georginenwurzel  sind  10,  in  den  Erdäpfeln  3,  in  der 
Alantwurzel  HVo,  in  der  Löwenzahnwurzel  10,  und  in  der 
Wurzel  von  Cichorium  intybus  10  lU  Procent  Inulin  enthalten« 

Das  Inulin  bereitet  man  am  vorteilhaftesten  aus  der 
Wurzel  der  Georgina*  es  ist  aber  auch  leicht  aus  der  Alant- 
wurzel und  aus  den  Erdäpfeln  zu  gewinnen.  Die  letzteren 
werden  zerrieben,  ausgepresst,  hierauf  mit  Wasser  gekocht 
und  die  Auflösung  kochendheiss  durch  Leinen  geseiht.  Wenn 
sie  nicht  klar  ist,  so  kann  sie  mit  Eiweiss  geklärt  werden. 
Sie  wird  hierauf  abgedampft,  bis  sich  auf  ihrer  Oberfläche 
eine  Haut  zeigt ; man  lässt  sie  dann  erkalten,  und  dabei  setzt 
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sich  das  Inulin  pulverformig  ab.  Man  nimmt  es  auPs  Filirum, 
wäscht  es  gut  aus  und  trocknet  es.  Liebig  bereitet  es  aus 
den  Wurzeln  der  Georginen  (Dahlia)  auf  folgende  Weise: 
Man  zerreibt  die  Wurzeln  zu  einem  Brei,  legt  dicken  auf  ein 
Haarsieb,  und  lässt  so  lange  einen  dünnen  Wasserstrahl  da- 
rauf fliessen,  als  noch  das  Wasser  milchig  abläuft.  Das 
Inulin  setzt  sich  als  ein  blendend  weisses  Pulver  allmälig  zu 
Boden  und  die  Flüssigkeit  lässt  sich  davon  abgiessen.  Es 
wird  noch  einigemal  mit  frisch  aufgegossenem  Wasser  um- 
geriilirt  und  wieder  absetzen  gelassen , bis  das  darüber  ste- 
hende Wasser  vollkommen  klar  ist.  Wenn  sich  das  Inulin^ 
wie  es  zuweilen  geschieht,  schwer  absetzt,  so  erhitzt  man 
das  Wasser  mit  demselben  zum  Kochen,  wodurch  das  Pflanzen- 
ei weiss  zerrinnt,  welches  man  abschäumt.  Nach  einigen 
Tagen  setzt  sich  das  Inulin  wieder  ab. 

Das  Inulin  ist  weiss,  pulverförmig  und  äusserst  fein,  hat 
keinen  Geschmack  und  Geruch,  und  1,358  spec.  Gewicht. 
Bis  etwas  über  -f-  100°  erhitzt,  verliert  es  Wasser  und  schmilzt; 
nach  dem  Erkalten  bildet  es  eine  grauliche,  schuppige  Masse, 
die  sich  leicht  pulvern  lässt.  Sie  schmeckt  süssiieh  gummi- 
artig, und  Alkohol  zieht  daraus  eine  braune  Substanz  aus  und 
hinterlässt  ein  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  lösliches 
Gummi.  In  offenem  Feuer  und  bei  der  Destillation  verhält 
sich  das  Inulin  wie  Stärke,  gibt  aber  kein  brenzliches  Oel» 
Von  Jod  wird  es  gelb  und  in  kaltem  Wasser  auflöslich. 

Es  wird  in  sehr  geringer  Menge  von  kaltem  Wasser 
aufgelöst;  108  Theile  davon  nehmen  2 Theile  Inulin  auf;  in 
kochendem  Wasser  löst  es  sich  aber  in  Menge  auf;  dio 
Auflösung  ist  schleimig,  aber  nicht  kleisterartig.  Beim  Ein- 
kochen setzt  es  sich  in  Gestalt  einer  schleimigen  Haut  auf 
die  Oberfläche  und  beim  Erkalten  in  Pulverform  ab.  Wird 
es  oft  aufgelöst  und  lange  gekocht,  so  verliert  es  die  Eigen- 
schaft, beim  Erkalten  wieder  niederzufallen,  und  wird  gummi- 
ähnlich. Wird  Inulin  in  der  Wärme  getrocknet,  so  bildet 
es,  wie  Sago,  harte,  gelbliche,  durchscheinende  Massen. 

In  kaltem  Alkohol  ist  cs  unauflöslich  und  wird  dadurch 
aus  Wasser  niedergeschlagen , aber  von  kochendem  wird  es 
etwas  au  ['genommen  und  setzt  sich  daraus  beim  Abdampfen 
wieder  unverändert  ab. 

Von  verdünnten  Säuren  wird  es  leicht  aufgelöst.  Durch 
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Kochen  mit  denselben  bildet  es  noch  leichter  Zucker,  als 
gewöhnliche  Stärke.  Von  Salpetersäure  wird  es  in  Aepfel- 
säure  und  Oxalsäure,  ohne  Spuren  von  Schleimsäure,  ver- 
wandelt. 

Zu  Salzbasen  verhält  sich  das  Inulin  gerade  wie  die 
Stärke.  Es  wird  von  kaustischem  Kali  aufgelöst  und  daraus 
durch  Säuren  niedergeschlagen.  Von  Barytwasser  wird  seine 
Auflösung  gefällt,  aber  dieser  Niederschlag  ist  in  kochendem 
Wasser  auflöslich.  Von  Strontian  - und  Kalk -Wasser  wird 
es  nicht  gefällt 

Seine  Auflösung  wird  von  Galläpfelinfusion  niederge- 
schlagen, und  beim  Erhitzen  des  Gemisches  bis  zum  Kochen 
löst  sich  der  Niederschlag  wieder  auf.  Wenn  Inulin  und 
gewöhnliche  Stärke  in  einer  Auflösung  mit  einander  vermischt 
sind,  so  fällt  Stärke  mit  dem  Inulin  nieder,  wenn  letzteres 
vorherrscht  5 ist  aber  die  Stärke  im  Ueberschuss,  so  bleibt 
das  Inulin  in  der  Auflösung. 

Die  Zusammensetzung  des  Inulins  ist  nicht  untersucht 

3.  Moosstärke . Mehrere  Flechten  enthalten  Stärke, 
welche  der  gewöhnlichen  sehr  ähnlich  ist,  ausgenommen, 
dass  sie  sich  nicht  mehlförmig  in  der  Pflanze  abgesetzt  fin- 
det. Sie  ist  vorzüglich  in  dem  Isländischen  Moos  £ Cetraria 
Islandisa  Ach.)  gefunden  worden;  sie  findet  sich  aber  auch 
in  Lichen  plicatus  und  Lichen  harbatus.  Aus  dem  Islän- 
dischen Moos  erhält  man  sie  auf  folgende  Art:  Es  wird  fein 
zerhackt  und  auf  jedes  Pfund  mit  18  Pfund  Wassers  über- 
gossen, worin  man  vorher  2 Loth  gereinigte  Pottasche  auf- 
gelöst hat  Das  Gemenge  wird,  unter  öfterem  Umrühren, 
24  Stunden  lang  stehen  gelassen.  Das  Alkali  zieht  aus  dem 
Moose  einen  in  Wasser  fast  unauflöslichen  bitteren  Bestand- 
theil,  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  ganz  braun»  Man  legt 
das  Moos  auf  Leinen,  damit  die  Lauge  abfliesst,  und  mace- 
rirt  es  dann  mit  erneuerten  Antheilen  Wassers,  so  lange  als 
dieses  noch  bitter  oder  alkalisch  wird.  Das  Moos  darf  nicht 
gepresst  werden,  weil  während  dieser  Behandlung  viel  Stärke 
lose  geworden  ist,  und  dem  Wasser  in  kleinen,  durchsichtigen 
Klumpen  mit  folgt.  Hierauf  wird  das  Moos  mit  9 Pfund 
Wasser  gekocht,  bis  dass  nur  6 Pfund  übrig  sind,  die  Auf- 
lösung noch  kochendheiss  durch  Leinen  geseiht  und  das  IJn- 
aufgelöste  ausgepresst.  Die  geseihte  Flüssigkeit  ist  klar  und 
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farblos,  sie  bedeckt  sich  beim  Erkalten  mit  einer  Haut  und 
gestehet  zuletzt  zu  einer  undurchsichtigen,  graulichen  Gallert, 
die  sich  nach  und  nach  zusammenzieht,  springt  und  die 
Flüssigkeit,  worin  sie  zuvor  aufgelöst  war,  auspresst;  wird 
sie  in  einem  leinenen  Tuche  aufgehängt  oder  auf  Löschpapier 
gelassen,  so  hiesst  die  Flüssigkeit  allmälig  aus.  Vollkommen 
ausgetrocknet , ist  sie  schwarz,  knochenhart  und  im  Bruche 
glasig.  Nach  Guerin-Vary  wird  sie  von  der  schwarz 
färbenden  Substanz  befreit  erhalten,  wenn  man  ihre  siedend- 
heisse Lösung  filtrirt  und  mit  Alkohol  fällt.  Der  gelatinöse 
Niederschlag  ist  farblos,  er  wird  gewaschen  und  getrocknet, 
worauf  diese  Moosstärke  nur  gelblich  gefärbt  ist.  In  Wasser 
schwillt  sie  wieder  auf,  und  verliert  jene  Farbe,  die  von  einem 
unauflöslich  gewordenen  Extractivstoff  herrührt;  in  kochend- 
heissem  Wasser  aufgelöst,  gibt  sie  nun  nach  dem  Erkalten 
eine  ganz  farblose  Gelee,  die  indessen  undurchsichtig  ist.  Sie 
ist  ganz  ohne  Geschmack,  hat  aber  einen  geringen  Moos- 
geruch,  welcher  im  Allgemeinen  allen  aus  Moosarten  ausge- 
zogenen Stoffen  hartnäckig  anhängt.  In  Alkohol  oder  Aether 
ist  sie  nicht  aufiöslich.  Sie  enthält  keinen  Stickstoff  und 
liefert  gleiche  Verbrennungs-  und  Destillations-Producte  wie 
Kartoffelstärke.  In  geringem  Grad  ist  sie  in  kaltem  Wasser 
auflöslich,  und  das  Wasser,  welches  aus  der  zum  zweiten 
Mal  aufgelösten  Gelee  der  Stärke  abfliessi,  enthält  höchst 
unbedeutend  davon  aufgelöst.  Wird  ihre  Auflösung  in  kochend- 
heissem  Wasser  durch  Kochen  concentrirt,  so  setzt  sich  die 
Stärke  auf  der  Oberfläche  in  Gestalt,  einer  Haut  ab,  die  all- 
mälig zu  einem  runzlichen  Körper  zusammenschrumpft  und 
eintrockoet,  und,  für  sich  genommen,  alle  Eigenschaften  der 
Stärke  unverändert  zeigt.  Diese  Haut  verhindert  sehr  be- 
deutend die  Concentrirung  der  Flüssigkeit  durch  Einkochen. 
Durch  lange  fortgesetztes  oder  öfters  wiederholtes  Kochen 
verliert  die  Moosstärke  ihre  Eigenschaft  zu  gelatmiren.  1 Th. 
frische  Moosstärke  gibt  mit  23  Th.  Wassers  Gelee. — Chlor, 
in  eine  warme  concentrirte  Auflösung  geleitet,  verändert  die- 
selbe nicht  wesentlich,  und  die  Stärke  gelatinirt  nachher 
eben  so  gut.  Jod  färbt  dieselbe  schwach  zwischen  braun 
und  grün.  Wird  Jod,  in  Alkohol  aufgelöst,  mit  einer  war- 
men Auflösung  der  Starke  in  Wasser  vermischt,  so  schlägt 
es  sich  anfangs  nieder,  hierauf  löst  es  sich  aber  wieder  zu 
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einer  grünbraunen  Flüssigkeit  auf,  die  nach  24  Stunden  nur 
einen  schwachen  Stich  in’s  Blaue  zeigt. — Verdünnte  Säu- 
ren lösen  die  Moosstärke  mit  Verlust  ihrer  Eigenschaft,  zu 
gestehen,  auf,  zumal  wenn  sie  etwas  damit  digerirt  werden, 
und  durch  ihre  fortgesetzte  Einwirkung  hei  anhaltendem 
Kochen  verwandelt  sich  die  Stärke  in  Gummi  und  darauf  in 
Zucker.  Salpetersäure  löst  die  trockene  Gelee  in  der  Di- 
gestion sehr  leicht  auf,  und  lässt  ein  schwarzbraunes  Pulver, 
ähnlich  dem  vom  Wasser  zurückgelassenen,  unaufgelöst  zu- 
rück. Die  Auflösung  gibt  bei  for (gesetzter  Digestion  Oxal- 
säure und  dieselbe  nicht  krystallisirende  Säure,  welche  der 
Zucker  gibt,  aber,  nach  Vary,  in  viel  grösserer  Menge,  als 
sie  von  den  meisten  anderen  Substanzen  erhalten  wird.  Da- 
bei entsteht  keine  Schleimsäure. 

Gleich  der  gewöhnlichen  Stärke  verbindet  sie  sich  mit 
Salzbasen ; sie  wird  von  kaustischem  Kali  aufgelöst,  wird  nicht 
von  Barytwasser,  dagegen  aber  stark  von  basischen  Blei- 
salzen gefällt.  Zu  borsaurem  Natron  und  zu  Galläpfelinfu- 
sion  verhält  sie  sich  ganz  so,  wie  gewöhnliche  Stärke. 

Diese  Stärkeart  ist  von  Guerin-Vary  analysirt 
worden,  welcher  sie  zusammengesetzt  fand  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  39,33  — 5 — 40,19 

Wasserstoff  7,24  — li  — 7,22 

Sauerstoff  55,43  — 5 • — 52,59 

Welchen  Grad  von  Sicherheit  diese  Analyse  und  die 
danach  berechneten  Atomzahlen  haben,  lässt  sich  nur  durch 
Wiederholung  der  Analyse  oder  durch  Bestimmung  des  Atom- 
gewichts auf  andere  Weise  entscheiden. 

Wir  haben  noch  andere,  von  der  eben  beschriebenen 
verschiedene,  Species  von  Moosstärke,  z.  B.  a)  Stärke  aus 
Lichen  fasligialus . Sie  wird  eben  so  wie  die  vorherge- 
hende erhalten.  Sie  gibt  eine  schleimige  Flüssigkeit,  welche 
sich  beim  Einkochen  mit  einer  schleimigen  Haut  überzieht, 
die  aber  bei  keinem  Grad  der  Concentration  gelatinirt.  Völ- 
lig eingetrocknet,  ist  sie  in  kaltem  Wasser  fast  unauflöslich, 
worin  sie  aufquillt  und  schleimig  wird.  In  Alkohol  ist  sie 
unauflöslich  und  wird  davon  gefällt.  Von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxyd  wird  sie  gefällt,  aber  der  Niederschlag  ist 
durchscheinend  und  schleimig.  Auch  von  salpetersaurem 
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Queeksilberoxydul  wird  sie  niedergeschlagen,  nicht  aber  von 
Gailäpfelinfasion.  b)  Stärke  ans  Lichen  fraxineus  erhält 
mail  auf  gleiche  Art,  wie  die  vorigen.  Ihre  Auflösung  in 
kochendem  Wasser  ist  schleimig,  bildet  beim  Abdampfen  auf 
der  Oberfläche  eine  Haut,  gelatinirt  nicht  und  gibt  beim  Ein- 
trocknen eine,  in  kaltem  Wasser  nicht  mehr  ganz  auflösliche 
Substanz.  Die  Auflösung  wird  weder  von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxyd,  noch  von  Galläpfelinfusion  gefällt.  Beide 
letztere  Stärkearten  kommen  in  Begleitung  von  Inulin  vor, 
welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverförmig  ab- 
setzt. 

Die  Stärke  hat  eine  ausgedehnte  Anwendung.  Sie  ist 
für  Menschen  und  Thiere  einer  der  nähreudsten  Stoffe  in  den 
Pflanzen;  man  benutzt  auch  die  Stärke  von  Kartoffeln,  den 
Sago  und  vor  allen,  als  Stärkungsmittel  für  Kranke,  zumal 
Hectische,  die  Moosstärke,  deren  vorzügliche  Wirkungen 
eine  lange  Erfahrung  bekräftigt  hat.  Man  hat  neuerlich  als 
Stärkungsmittel  eine  pulverförmige  Stärke,  unter  dem  Namen 
Arrowroot,  aus  Westindien  einzuführen  angefangen,  welche 
aus  den  Wurzelknollen  von  Maranlha  arundinacea  bereitet 
wird;  sie  scheint  aber  mit  der  Kartoffelstärke  ganz  identisch 
zu  sein,  womit  sie  auch  wahrscheinlich  verfälscht  wird,  wenn 
man  es  anders  so  nennen  kann,  dass  man  die  eine  für  die 
andere  gibt  *).  Auch  hat  man  für  besonders  stärkehaltig  den 
Salep  gehalten,  welcher  aus  den  getrockneten  Wurzeln  der 
Orchideen  besteht,  diese  enthalten  aber  wenig  Stärke,  sondern 
vorzüglich  Pflanzenschleim.  — Die  Waizenstärke  wurde 

C7 

eine  Zeit  lang  in  der  ganzen  cultivirten  Welt  zu  dem  höchst 
lächerlichen  Zweck  angewendet,  in  das  Haar  gestreut  und 
darin  mit  animalischem  Fett  befestigt  zu  werden,  was  man 


*0  Da  das  Arrowroot  von  einigen  Aerzten  als  Stärkungsmittel  sehr  ge- 
schätzt wird,  so  verkauft  man  es  sehr  theuer,  so  dass  man  veranlasst 
worden  ist,  es  von  anderen  Stärkespecies  auf  eine  sichere  Weise  zu 
unterscheiden.  Nach  Guibourt  erkennt  man  es  unter  dem  Microscope, 
unter  welchem  die  Arrowroot- Körner  durchsichtig  erscheinen  und 
kleiner  sind,  wie  die  der  Stärke  von  Kartoffeln,  wiewohl  ihre  Form 
und  ihr  Volum  auch  veränderlich  sind.  Nach  Pf  aff  geben  10  Gran 
gewöhnliche  Starke  mit  1 Unze  Wasser  gekocht  eine  gallertartige 
Masse,  während  dieselbe  Menge  Arrowroot  nur  eine  schleimige  Flüs- 
sigkeit liefert. 
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Pudern  nannte.  Beim  Waschen  macht  man  die  leinenen 
Kleidungsstücke  mit  einem  Kleister  von  Waizenstärke  steif, 
und  bereitet  das  Garn  zu  Geweben  damit  zu;  sie  wird  aus- 
serdem sehr  häufig  in  den  Künsten  gebraucht,  und  ein  nicht 
unbedeutender  Theil  der  Stärke  wird  entweder  zu  Gummi 
geröstet,  oder  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in 
Zucker  umgewandelt. 

Gummi  und  Pfl  anzeiisclileim. 

Diese  Substanzen  kommen  im  Pflanzenreich  noch  häufi- 
ger als  die  Stärke  vor,  denn  es  gibt  fast  keine  einzige 
Pflanze,  die  nicht  einen  Bestandtheil  enthält,  der  hierher  ge- 
rechnet werden  kann;  aber  bis  jetzt  bringt  man  auch  unter 
diese  generische  Benennung  eine  Menge  von  Stoffen  von 
wirklich  ungleichen  chemischen  Eigenschaften,  welche  die 
beiden  Hauptcharactere  mit  einander  gemein  haben,  mit  kal- 
tem Wasser  dickflüssige  oder  schleimige  Flüssigkeiten  zu 
geben,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Alkohol  gefällt  oder 
coagulirt  zu  werden.  Sie  begreift  gleichwohl  hauptsächlich 
zwei  bestimmt  verschiedene  Substanzen,  die  oft  mit  einander 
Vorkommen  und  deshalb  mit  einander  verwechselt  worden 
sind.  Die  eine  derselben  nenne  ich  Gummi,  und  ihr  Prototyp 
ist  das  arabische  Gummi,  oder  dasjenige  Gummi,  welches 
von  selbst  aus  Acacia  vera  ausfliesst.  Das  andere  nenne 
ich  Pflanzenschleim , und  der  Prototyp  davon  ist  der  Theil 
vom  Traganthgummi , welcher,  nach  Behandlung  mit  kaltem 
Wasser,  in  Gestalt  einer  aufgequollenen , schleimigen  Sub- 
stanz unaufgelöst  bleibt.  — Gummi  ist  in  kaltem  und  ko- 
chendem Wasser  auflöslich , und  bildet  eine  Flüssigkeit, 
welche  bei  einem  gewissen  Grade  von  Goncentration  dick- 
fli essend  und  klebrig  ist,  und  in  diesem  Zustande  Mucilago 
genannt  wird;  es  ist  unauflöslich  in  Alkohol,  es  wird  von 
basischen  Bleisalzen  gefällt,  nicht  aber  von  Galläpfelinfusion, 
und  gibt,  wenigstens  meistens,  Schleimsäure,  wenn  es  mit 
Salpetersäure  behandelt  wird.  — Der  Pflanzenschleim  ist 
sowohl  in  kaltem  als  grösstentheils  auch  in  kochendem  Was- 
ser unauflöslich,  worin  er  nur  zu  einem  zähen,  schleimigen 
Körper  anschwillt,  welcher  auf  Löschpapier  oder  anderen 
porösen  Körpern  sein  Wasser  verliert  und  sich  zusammen- 
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zieht,  gerade  so,  wie  wir  es  schon  bei  der  ldeisterförmigea 
Stärke,  oder  hei  der  Gelee  von  Moosstärke  gesehen  haben. 
Er  unterscheidet  sich  von  den  letzteren  durch  seine  Unauf- 
löslichkeit in  kochendem  Wasser  und  seine  Eigenschaft , von 
Borax  - Auflösung  oder  von  Galläpfelinfusion  nicht  coagulirt 
zu  werden. 

Guerin  Vary,  welcher  neuerdings  eine  Untersuchung 
der  Gummiarten  geliefert  hat,  zählt  zum  Gummi  nur  die 
Arten,  welche  durch  Salpetersäure  in  Schleimsäure  verwan- 
delt werden,  und  diese  theilt  er  ein  in  Arabin , dessen  Pro- 
totyp in  dem  Gummi  arabicum  gegeben  ist,  in  Bassorin , 
oder  das,  was  ich  Pflanzenschleim  genannt  habe,  welches 
die  Hauptmasse  vom  Traganthgummi  ausmacht,  und  in 
Cerasin , ein  Gummi  von  eigener  Art,  welches  sich  in  dem 
Kirschgummi  findet,  und  welches  durch  warmes  Wasser  in 
Arabin  verwandelt  wird. 

A.  Gummi . Es  kommt  wahrscheinlich  in  allen  Pflanzen  vor. 
a)  Es  wird,  als  concentrirte  Auflösung,  in  eigenen  Röhren 
geführt  bei  verschiedenen  Species  von  Acacia , Prunus  u.  a., 
und  fiiesst  beim  Bersten  derselben  aus,  worauf  es  auf  der 
Rinde  zu  klaren,  gelben  oder  braungelben , tropfenförmig  ge- 
bildeten Massen  eintrocknet  und  erhärtet,  nachdem  es  sich 
lange  weich  erhalten  hat.  b)  Es  wird  ausserdem  aus  fast 
allen  Pflanzenstoffen  erhalten,  nachdem  sie  mit  Wasser  ex- 
trahirt  worden  sind  und  diese  Auflösung,  nach  dem  Ver- 
dampfen bis  zur  dünnen  Syrupsconsistenz  9 mit  Alkohol  ver- 
mischt wird,  welcher  das  Gummi  niederschlägt,  wiewohl  oft 
verunreinigt  durch  andere  in  Alkohol  unauflösliche  Pflanzen- 
Stoffe,  vorzüglich  äpfelsaure  Kalkerde,  welche  hinsichtlich 
ihrer  physischen  Verhältnisse  in  vielen  Fällen  mit  Gummi 
Aehnlichkeit  hat.  c)  Verschiedene  Pflanzen  enthalten  das- 
selbe in  so  grosser  Menge,  dass  ihre  Infusion  fast  nur  Gummi 
enthält,  z.  B.  Althaea  und  Malva  officinalis , die  Wurzel 
von  Symphilum  officinale  u.  a.  d)  Gummi  wird  durch 
Rösten  oder  freiwillige  Zersetzung  der  Stärke,  oder  auch 
durch  Kochen  sowohl  von  Stärke,  als  auch  von  Sägespähnen 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  erzeugt. 

Die  meisten  Versuche  über  die  chemischen  Eigenschaften 
des  Gummi’s  sind  mit  dem  Gummi  von  Acacia  vera  ange- 
stellt, was  ich  desshalb  erinnern  zu  müssen  glaube,  weil  es 


398 


Gummi. 


wohl  möglich  ist,  dass  mehrere  der  für  Gummi  gehaltenen 
Pflanzenstoffe  künftig  nicht  ganz  mit  dem  übereinstimmend 
befunden  werden  möchten,  was  ich  nun  anführen  werde. 

Das  Gummi  erhält  man  niemals  krystallisirt;  cs  bildet 
grössere  oder  kleinere  Klumpen,  Körner  oder  erstarrte  Tropfen, 
ist  durchsichtig,  klar,  farblos  und  zuweilen  gelblich  oder 
braun,  welche  Farben  jedoch  fremde  Einmischungen  anzeigen, 
es  hat  glasigen  Bruch,  ist  ohne  Geschmack  und  Geruch,  und 
sein  spec.  Gewicht  ist  zwischen  1,31  und  1,48.  Es  enthält 
kein  eigentlich  chemisch  gebundenes  Wasser;  wenn  es  sich 
aber  aus  einer  allmälig  eintrocknenden  Auflösung  bildet,  so 
behält  es,  wenn  es  ganz  trocken  zu  sein  scheint,  bis  17  Proc. 
Wasser,  welches  bei  -J-  100°  im  luftleeren  Raum  über 
Schwefelsäure  entweicht. 

Einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  wird  das  Gummi 
mit  denselben  Erscheinungen  und  Producten  wie  die  Pflan- 
zenstoffe  im  Allgemeinen  zersetzt,  es  gibt  nämlich  saures 
Wasser,  brenzliches  Oel,  Kohlensäuregas  und  Kohlenwasser- 
stoffgas, und  hinterlässt  eine  blasige  Kohle. 

Es  wird  langsam,  aber  vollkommen,  in  allen  Verhältnis- 
sen von  Wasser  aufgelöst,  und  schneller  von  kochendem  als 
von  kaltem.  Die  Auflösung  ist  schleimig,  klebrig  und  ohne 
Geschmack  und  Geruch.  Ihre  Schleimigkeit  verhindert  fein 
vertheilte  Stoffe  sich  daraus  abzusetzen , weshalb  man  das 
Gummi  zur  Dinte  braucht,  worin  es  das  galläpfelsaure  Eisen 
suspendirt  erhält.  Löst  man  in  der  Auflösung  ein  Metallsalz, 
z . B.  essigsaures  Bleioxyd,  auf,  und  fällt  dieses  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas oder  ein  alkalisches  Sulfhydrat,  so  setzt 
sich  der  Niederschlag  ebenfalls  nicht  ab;  auch  verhindert 
diese  Auflösung  das  Anschiessen  von  Zucker  und  von 
leicht  auflöslichen  Salzen,  wenn  sie  damit  vermischt  wird. 
Ungleiche  Gummiarien  ertheilen  der  Auflösung  ungleiche 
Schleimigkeit,  z.  B.  arabisches  Gummi  eine  grössere,  als 
ein  gleiches  Gewicht  Kirschbaumgummi.  Wird  eiup  Gummi- 
Auflösung  sich  selbst  überlassen,  so  wird  sie  nach  und  nach 
sauer.  — Gummi  wird  nicht  von  Alkohol  oder  Ae t her  auf- 
gelöst; Alkohol  schlägt  es  aus  seiner  Auflösung  nieder,  je- 
doch nicht  vollständig,  daher  bleibt  die  gefällte  Flüssigkeit 
lange  unklar,  wie  Milch. 

Von  Säuren  wird  das  Gummi  nicht  leichter  aufgelöst  als 
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von  Wasser;  die  eoncentrirten  verändern  seine  Zusammen- 
setzung. Wird  Pulver  von  Gummi  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure zusammengerieben,  so  vereinigen  sie  sich,  und  mau 
erhält  eine  wenig  gefärbte  Masse,  die  nach  24  Stunden  dunk- 
ler wird;  mit  Wasser  verdünnt  und  die  Säure  mit  Kreide 
gesättigt,  bekommt  man  in  der  Auflösung  ein  Gummi  von 
ganz  gleicher  Modification , wie  das,  welches  man  durch 
gleiche  Behandlung  von  Sägespähnen  oder  Lumpen  mit 
Schwefelsäure  erhält.  Wird  das  Gemische  von  Gummi 
und  Schwefelsäure  erhitzt,  so  zersetzt  sich  das  Gummi,  es 
entwickelt  sich  schwefligsaures  Gas,  und  beim  Verdünne« 
fällt  eine  kohlige  Substanz  nieder,  die  bis  0,29  vom  Gewicht 
des  Gummi’s  beträgt.  Biot  und  Persoz  fanden,  dass,  wenn 
8 Theile  Gummi  arabicum  in  17  V*  Theilen  warmen  Wassers 
aufgelöst  werden,  die  Lösung  mit  2 Theilen  Schwefelsäure 
versetzt  und  nahe  bis  zum  Kochen  erhitzt  wird,  sich  das 
Gummi  in  eine  andere  Art  Gummi  verwandelt,  welches  dem 
analog  ist,  das  auf  gleiche  Weise  aus  der  Stärke  her- 
vorgebracht wird,  und  welches,  wenn  die  Hitze  fortgesetzt 
wird,  in  dieselbe  Zuckerart  übergeht,  welche  die  Stärke 
unter  gleichen  Umständen  hervorbringt.  Das  auf  diese  Weise 
hervorgebrachte  veränderte  Gummi  behält  jedoch  die  Eigen- 
schaft, mit  Salpetersäure  Schleimsäure  hervorzubringen,  wo- 
durch es  sich  von  dem  unterscheidet,  welches  aus  der  Stärke 
erhalten  wird,  aber  es  besitzt  die  Eigenschaft  des  letzter- 
wähnten, das  Licht  nach  Rechts  zu  polarisiren,  während  es 
von  dem  ursprünglichen  Gummi  nach  Links  poiansirt  wird. 
Salpetersäure  zersetzt  das  Gummi;  gelinde  mit  einander  er- 
hitzt, entwickelt  sich  Stickstoffoxydgas,  und  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  setzt  sich  0,14  bis  0,26  vom  Gewicht  des  Gummi’s 
Schleimsäure  ab.  Fortgesetzte  Digestion  erzeugt  Oxalsäure  und 
eine  andere  nicht  krystallisirende  Säure,  deren  Natur  noch  nicht 
hinlänglich  bekannt  ist. — Versuche  von  Vauquelin  schei- 
nen darzuthun,  dass  Chlorgas,  in  eine  Auflösung  von  Gummi 
geleitet,  Citronensäure  bildet.  Nach  Simonin  wird  durch  län- 
gere Einwirkung  des  Chlors  auf  eine  Gummiaufiösung  eine 
nicht  krystalhsirte  Säure  erhalten,  welche  mit  Kalkerdehydrat 
ein  der  äpfelsauren  Kalkerde  ähnliches  neutrales  Salz  gibt, 
deren  basisches  Kalkerdesalz  aber  unlöslich  ist,  wodurch  die 
Säure  mit  Kalkerdehydrat  ausgefällt  werden  kann.  Löst  mau 
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dieses  Salz  wieder  - in  Essigsäure  auf,  so  kann  aus  dieser 
Lösung  die  Säure  mit  Bleizucker  ausgefällt , von  dem  Blei- 
niederschlage durch  Schwefelwasserstoff  getrennt,  und  als  ein 
Syrup  durch  Verdunstung  erhalten  werden.  Sie  ist  wenig 
löslich  in  stärkerem  Alkohol.  Was  diese  Säure  eigentlich 
sei ? ob  sie  neu  oder  bereits  schon  gekannt  ist,  muss  durch 
neue  Versuche  ermittelt  werden.  Chlorgas,  von  Gummipulver 
absorbirt,  gibt  eine  flüssige,  braune  Masse,  die  beim  Ver- 
dünnen eine  schwarzbraune  Materie  absetzt.  Dieselbe  Flüs- 
sigkeit wird  durch  Auflösung  des  Gummi’s  in  rauchender 
Chlorwasserstoffsäure  erhalten.  Man  erhält  eine  weiche,  zu- 
sammenhängende, schwarze  Masse,  wenn  man  Gummipulver 
Chlorwasserstoffsäuregas  absorbiren  lässt.  Schwefelsäure 
entbindet  daraus  Chlorwasserstoffsäurc.  Jod  verändert  das 
Gummi  nicht« 

Mit  Sahbasen  vereinigt  sich  das  Gummi  leicht.  Wird 
eine  concentrirte  Auflösung  von  Gummi  mit  einer  Auflösung 
von  kaustischem  Kali  vermischt,  so  coagulirt  sich  die  Masse 
zuerst  durch  Bildung  einer  chemischen  Verbindung  zwischen 
dem  Gummi  und  dem  Alkali,  die  sich  nachher  wieder  auflöst. 
Wird  die  Auflösung'  dieser  Verbindung  mit  überschüssigem 
kaustischem  Kali  mit  Alkohol  vermischt,  so  wird  die  Gummi- 
Verbindung  mit  dem  Kali  ausgeschieden,  während  das  über- 
schüssige Kalihydrat  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt.  Sie 
bildet  einen  käseartigen  Niederschlag,  der  sich  nach  dem 
Trocknen  leicht  pulvern  und  wieder  in  Wasser  auflösen  lässt. 
Die  Verbindungen  von  Gummi  mit  den  übrigen  Alkalien  und 
den  Erden  sind  in  Wasser  auflöslich,  und  können  durch  Al- 
kohol niedergeschlagen  werden.  — Mit  Bleioxyd  verbindet 
sich  das  Gummi,  wenn  seine  Auflösung  mit  dem  geschlämm- 
ten Oxyd  digerirt  wird.  Die  Verbindung  ist  unauflöslich.  Sie 
entsteht  auch  durch  Vermischen  einer  Gummi- Auflösung  mit 
basisch  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd,  oder  wenn 
man  zu  einer  mit  kaustischem  Ammoniak  vermischten  Gummi- 
Auflösung  salpetersaures  Bleioxyd  mit  der  Vorsicht  setzt, 
dass  alle  Reaction  von  Ammoniak  verschwindet,  aber  nicht 
alles  Gummi  ausgefällt  wird.  Die  Masse  ist  käseartig.  Nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  ist  sie  weiss  und  leicht  zu 
pulvern.  Die  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  arabischem  Gummi 
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besteht  aus  61,75  Th.  Gummi  und  38,25  Th.  Bleioxyd,  was 
1 Atom  von  jedem  ausmacht. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi’s  ist  von  mehreren 
Chemikern  untersucht  worden.  Ich  halte  es  für  überflüssig 

o / 

liier  andere  Resultate  anzuführen,  als  die,  welche  einiger- 
maasen  nahe  mit  einander  übereinstimmen,  nämlich  die  Ana- 
lysen von  Gay-Lussac  und  Thenard,  Goebel  und  mir: 


G.  L.  xi.  Th. 

Goebel. 

Berzelius. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  42,23 

42,2  — 

42,682 

— 12  - 

- 42,58 

Wasserstoff  6,93  — 

6,6  — 

6,374 

— 22  - 

- 6,37 

Sauerstoff  50,84  — 

51,2  — 

50,944 

— 11  - 

- 51,05 

Die  relative  Atomzahl  ist  verschieden  berechnet  worden. 
Nach  der  Analyse  der  eben  angeführten  Bleiverbindung  hatte 
ich  sie  zu  C1SH24Ö12  berechnet;  zufolge  der  Betrachtungen 
von  Liebig  aber,  über  die  Umwandlung  sowohl  des  Gum- 
mi’s wie  der  Stärke  durch  den  Einfluss  verdünnter  Säuren  in 
Traubenzucker,  wobei  keine  andere  Auswechselungen  vorzu- 
gehen scheinen,  als  Abscheidung  oder  Aufnahme  von  Wasser, 
ist  es  klar,  dass  keine  andere  relative  Atomzahl  als  die  oben 
angeführte  damit  übereinstimmt,  weil  alle  anderen  die  Bildung 
von  Kohlensäure  oder  Abscheidung  anderer  Verbindungen  vor- 
aussetzen,  wovon  jedoch  bei  den  Versuchen  keine  Spur  be- 
merkt wird.  Das  nach  der  Analyse  berechnete  Atomgewicht 
des  Gummi’s  ist  “2154,52;  nach  der  Zusammensetzung  der 
Bleiverbindung  fällt  es  zu  2251,4  aus,  was  also  einen  gerin- 
gen Fehler  in  deren  Analyse  oder  Bereitung  voraussetzt. 

Die  angewendeten  Sorten  von  Gummi  sind  von  zweier- 
lei Art,  natürliche  und  künstlich  bereitete.  Von  den  natür- 
lichen haben  wir: 

a)  Gummi  arabicum  von  Acacia  vera  und  Acacia 
arabica , und  Gummi  Senegal  von  Acacia  Senegal , welche 
die  oben  beschriebene  Gummiart  ausmachen.  Dieses  Gummi 
enthält  im  trockenen  Zustande  17  Procent  Wasser,  welches 
abgeschieden  werden  kann,  wenn  es  in  Pulverform  einer  Tem- 
peratur von  — J— 100°  ausgesetzt  wird.  Wenn  man  die  Lösungen 
von  Gummi  arabicum  und  G.  Senegal,  welche  in  einer  glei- 
chen Quantität  Wassers  gemacht  worden  sind,  mit  einander 
vergleicht1,  so  findet  man  die  des  letzteren  viel  schleimiger 
als  die  des  ersteren.  Als  characteristisches  Kennzeichen  für 
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Gummi  Äcaciae  verdient  sein  Verhalten  zum  kieselsauren 
Kali  (der  Auflösung  von  Wasserglas)  angeführt  zu  werden, 
welches  dadurch  gefällt  wird,  indem  eine  Verbindung  von 
Gummi  mit  Kali  aufgelöst  bleibt,  und  eine  Verbindung  von 
Gummi  mit  Kali  und  Kieselsäure  niederfällfc  Durch  diese 
Reacüon  entdeckt  man  selbst  eine  sehr  geringe  Menge  in 
Wasser  aufgelösten  Gummi- s. 

Das  Acacien  - Gummi  verbindet  sich  mit  einigen  Salzen. 
Wie  die  Stärke,  wird  es  von  Borax- Auflösung  coagulirt,  und 
dieses  Coagulum  wird  von  freier  Säure  oder  bei  Zusatz  von 
weinsaurem  Kali  aufgelöst.  Durch  diese  Coagulirung  gleicht 
das  Gummi  der  Stärke,  unterscheidet  sich  aber  wesentlich 
vom  Pflanzenschleim,  welcher  dadurch  nicht  coagulirt.  Es 
vereinigt  sich  ferner  mit  schwefelsaurcm  Eisenoxyd  zu  einem 
pomeranzengelben,  in  kaltem  Wasser  unauflöslichen  Coagulum, 
welches  sich  in  Essigsäure  und  überhaupt  freien  Säuren,  so 
wie  auch  in  der  Lauge  von  kaustischem  Kali  auflöst.  Nach 
Herberger  gibt  das  Senegalgummi  mit  Eisenoxydsalzen 
einen  weit  stärkeren  Niederschlag,  als  ein  gleiches  Gewicht 
arabisches  Gummi.  Mit  Wasser  gekocht,  zieht  dieses  viel 
vom  Gummi,  und  ein  wenig  vom  Eisensalze  aus,  und  lässt 
eine  Verbindung  von  geringerem  Gummi  - und  grösserem 
Eisensalz- Gehalt  zurück.  Die  Auflösung  von  1 Th.  Gummi 
in  1000  Theilen  Wassers  gibt,  nach  der  Vermischung  mit 
schwefelsaurem  Eisenoxyd,  nach  24  Stunden  einen  gelben 
Niederschlag.  Wird  eine  concentrirte  Gummi-Auflösung  mit 
Eisenchlorid  (salzsaurem  Eisenoxyd)  vermischt,  so  entsteht 
eine  braune,  durchscheinende  Gallert,  welche  in  Wasser 
schwer  auflösiich  ist  und  beim  Trocknen  dunkelt.  Eisenchlo- 
rid bis  zum  Verschwinden  der  Farbe  verdünnt,  wird  durch 
zugesetztes  Gummi  gelb,  und  bildet  nach  einiger  Zeit  einen 
weissen,  in  Salpetersäure  unauflöslichen  Niederschlag.  Diese 
Reactionen  mit  Eisenoxydsalzen  treffen  mit  keinem  anderen 
Gummi  und  nicht  mit  Pflanzenschleim  ein.  — Von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  wird  eine  Gummi-Auflösung  eben- 
falls gefällt;  das  anfangs  Niedergeschlagene  löst  sich  beim 
Umsehüttehi  wieder  auf,  nachher  aber  wird  der  Niederschlag, 
besonders  beim  Verdünnen  der  Flüssigkeit,  beständig. 

Mehrere  Chemiker  erwähnen  einer  Asche,  als  Bestand- 
teiles vom  Gummi;  dies  ist  nur  fremde  Einmengung.  Das 
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aus  dem  Niederschlage  mit  Bleioxyd  abgeschiedene  Gummi 
hinterlässt  beim  Verbrennen  keine  Asche. 

b)  Gummi  cerasorum.  oder  Kirschgummi , schwitzt  im 
Sommer  aus  den  Kirschen-  und  Pflaumen -Bäumen  aus.  Im 
Ansehen  gleicht  es  dem  arabischen  Gummi,  aber  nicht  im 
Verhalten.  Beim  Auflösen  hinterlässt  es  sehr  viel  Pflanzen- 
schleim  unaufgelöst,  und  die  Gummi- Auflösung  ist  nicht  so 
schleimig,  wie  die  von  arabischem  Gummi.  Sie  wird  voll- 
ständ  g von  Alkohol  gefällt,  und  erst  nach  24  Stunden  gibt 
sie  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  einen  aus  feinen  Fäden 
bestehenden  Niederschlag.  Sie  wird  nicht  von  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd  coagulirt,  wiewohl  sie  bisweilen  damit  auf 
Galläpfelsäure  reagirt;  auch  trübt  sie  nicht  die  Auflösung  von 
kieselsaurem  Kali  oder  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul; 
dagegen  aber  gibt  sie  mit  Zinnchlorid  (salzsaurem  Zinnox}Td) 
einCoagulum  in  Gestalt  einer  steifen  Gallert.  Weder  dieses,  noch 
das  vorhergehende  Gummi  wird  von  Galläpfelinfusion  gefällt. 

Nach  Guerin-Vary  ist  das  Kirschgummi  zusammen- 
gesetzt ans  0,521  gewöhnlichen  Gummi’s,  oder  was  er  Ara- 
bin nennt,  und  0,349  einer  ganz  eigentümlichen  Gummiart 
welches  er  Cerasin  nennt,  und  dem  entspricht,  was  ich  im 
Vorhergehenden  Pflanzenschleim  genannt  habe;  (ausserdem 
0,12  Asche,  Wassers  und  fremder  Substanzen).  Dieses  Cerasin 
wird  durch  fortgesetztes  Kochen  in  gewöhnliches  Gummi 
verwandelt.  Aber  nach  dem,  was  ich  eben  über  den  in 
kaltem  Wasser  löslichen  Theil  des  Kirschgummi’s,  welchen 
Guerin-Vary  für  identisch  mit  dem  Gummi  im  Gummi 
arabicum  erklärt,  und  über  sein  Verhalten  zu  Reagentien  an- 
führte, ist  es  ganz  klar,  dass  diese  beiden  Gummiarten  nicht 
als  identisch  betrachtet  werden  können.  Guerin-Vary  gibt 
ausserdem  an,  dass  das  Gummi  arabicum  mit  Salpetersäure 
16 V2  Procent  Schleimsäure,  das  Gummi  cerasorum  nur  14 V* 
Procent  liefere.  Uebrigens  gibt  er  an,  dass  Cerasin  und 
Arabin  vollkommen  isomerisch  seien. 

Von  künstlich  bereiteten  Gnmmiarten  haben  wir: 

aj  Gummi  von  gerösteter  Stärke.  Wird  Stärke  ge- 
röstet, bis  dass  sie  grau  zu  werden  anfängt,  so  löst  sich  Vs 
davon  mit  gelber  Farbe  in  Wasser  auf,  und  wird  sie  bis  zur 
gelbbraunen  Farbe  geröstet  und  bis  sie  zu  rauchen  anfängt, 
so  löst  sie  sich  vollkommen  und  mit  brauner  Farbe  auf.  Wird 
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die  Auflösung  filtrirt  und  abgedampft,  so  erhält  man  ein  roth- 
gelbes  Gummi,  welches  wie  angebranntes  Brod  riecht,  gla- 
sigen Bruch  hat  und  sich  leicht  pulvern  lässt.  Alkohol  zieht 
daraus  eine  kleine  Menge  brauner  und  brenzlicher  Materie 
aus,  durch  welche  das  Gummi  gefärbt  war.  Die  mit  ein 
wenig  Schwefelsäure  versetzte  Auflösung  dieses  Gummi’s  in 
Wasser  kann  nicht  durch  Kochen  in  Zucker  umgewandelt 
werden.  Salpetersäure  zersetzt  dasselbe  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  Oxalsäure , ohne  gleichzeitige  Bildung 
von  Schleimsäure.  Es  wird,  wie  die  Stärke,  von  Barytwasser, 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  von  basisch  essigsau- 
rem Bleioxyd  und  von  Galläpfelinfusion  gefällt,  und  der  letzt- 
genannte Niederschlag  ist  in  heissem  Wasser  auflöslich.  Es 
fällt  nicht  das  kieselsaure  Kali. 

V)  Gummi  von  der  freiwilligen  Zersetzung  des  Stärke- 
Meisters»  Dieses  Gummi  erhält  man  durch  Ausziehung  des 
zersetzten  Kleisters  (pag.  384.)  mit  kaltem  Wasser  und  Fäl- 
lung der  concentrirten  Flüssigkeit  mit  Alkohol.  Dieses  Gummi 
löst  sich  in  allen  Proportionen  in  Wasser  auf,  und  wird  we- 
der von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd,  noch  von  Galläpfel- 
infusion  gefällt.  Von  Jod  wird  es  nicht  verändert,  und  von 
Barytwasser  nur  schwach  getrübt.  Mit  Salpetersäure  gibt  es 
nicht  Oxalsäure. 

c)  Gummi  durch  Behandlung  von  Leinen , I/ofe, 
Stärke  oder  arabischem  Gummi  mit  Schwefelsäure.  Dieses 
Gummi  erhält  man,  wenn  z.  B.  zu8Va  concentrirter  Schwefel- 
säure nach  und  nach,  unter  Umrühren,  6 Th.  leinener  Lum- 
pen oder  Sägespähne  gefügt  werden,  mit  der  Vorsicht,  dass 
sich  die  Masse  nicht  erhitzt.  Sie  wird  gut  und  lange  um- 
gerührt, bis  dass  Alles  einen  gleichförmigen  Brei  bildet,  den 
man  24  Stunden  lang  stehen  lässt.  Hierauf  verdünnt  man  ihn, 
sättigt  ihn  mit  dem  kohlensauren  Salze  von  Bleioxyd,  Kalk- 
oder Baryterde,  filtrirt  den  Niederschlag  ab  und  verdampft. 
Dieses  Gummi  enthält  unterschwefelsaures  Salz  eingemengt. 
Aus  Stärke  oder  arabischem  Gummi  erhält  man  es  durch 
mehrstündiges  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  die  man 
nachher  auf  gleiche  Weise  wegnimmt,  das  Gummi  enthält 
aber  dann  kein  unterschwefelsaures  Salz.  Die  Bildung  von 
diesem  Gummi  ist  neuerdings  von  Biot  und  Persoz  näher 
studirt  worden.  Sie  wandten  50  Theile  Stärke,  12  Theile 
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Schwefelsäure  und  139  Theile  Wasser  an.  Die  Säure  wurde 
mit  einem  Theil  des  Wassers  vermischt  und  die  Stärke  mit 
dem  andern  angerührt,  worauf  die  Säure  erhitzt  und  ihr  in 
kleinen  Mengen  die  mit  Wasser  vermischte  Stärke  zugefügt 
wurde.  Bei  -j-  55°  hatten  die  Stärkekörner  noch  nicht  an- 
gefangen, eine  bemerkenswert!!©  Veränderung  zu  erleiden* 
bei  -j-75°  war  die  Stärke  zwar  aufgelöst,  aber  die  Flüssig- 
keit erstarrte  wieder  beim  Abkühleo,  was  auch  noch  erfolgte« 
wenn  sie  bis  -f-85°  erhitzt  worden  war;  war  sie  aber  zu 
+ 90°  erhitzt  worden,  so  erhielt  sie  sich  heim  Abkühlen 
flüssig  und  liess  eine  kleisterähnliche  Masse  ungelöst,  welche 
die  holzartigen  Tegum eilte  der  Stärkekörner  gewesen  zu  sein 
scheinen,  aus  denen  jedoch  durch  fortgesetzte  Digestion  mehr 
Stärke  ausgezogen  werden  konnte,  worauf  dann  das  Unge- 
löste wie  gefällte  Thonerde  aussah.  Wird  die  Digestion 
lange  fortgesetzt,  so  geht  das  Stärkegummi  in  Zucker  über, 
daher  man  Acht  geben  muss , die  Operation  dann  zu  unter- 
brechen, wenn  das  Liquidum  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr 
erstarrt.  Bei  diesen  Versuchen  bemerkte  Biot,  dass  das 
Stärkegummi  die  Eigenschaft  besitzt,  das  Licht  auf  dieselbe 
Weise,  wie  eine  Zuckerlösung,  zu  polarisiren,  aber  mit  dem 
bestimmten  Unterschied,  dass  dieselben  Farbeimuancen,  welche 
bei  dem  Zucker  durch  Drehung  des  Polarisations-Instrumentes 
nach  Links  entstehen,  bei  diesem  Gummi  durch  Drehung  nach 
Hechts  hervorgebracht  werden.  Dies  gab  ihm  Veranlassung, 
das  Stärkegummi  Dextrin  zu  nennen.  Das  Gummi  von  Stärke 
hat  daher  den  Namen  &, tärkedextrin , und  das  von  Gummi 
den  Namen  Gummidextrin  erhalten. 

Auch  durch  Malz  kann  die  Stärke  in  Gummi  und  Zucker 
verwandelt  werden.  Das  Malz  enthält  nämlich  eine,  während 
der  Malzbereitung  gebildete  Substanz,  welche  ich  weiter  unten 
anführen  werde,  und  welche  die  Eigenschaft  hat,  in  geringer 
Menge  eine  grosse  katalytische  Kraft  auf  die  Stärke  auszu- 
üben, und  sie  zuerst  in  Stärkegummi  und  hierauf  in  Zucker 
zu  verwandeln.  Die  Bereitung  von  solchem  Stärkegummi  ge- 
schieht auf  folgende  Weise:  Man  erhitzt  400  Theile  Was- 
ser in  einem  Kessel  über  Feuer  bis  zu  4-  25°  bis  -j-  30°, 
rührt  dann  6 bis  10  Theile  gröblich  gemahlenes  Malz  ein, 
erhöht  sodann  die  Temperatur  auf  -j- 00°,  und,  sobald  diese 
Temperatur  erreicht  ist,  rührt  man  100  Theile  Stärke,  die 
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man  in  kleinen  Portionen  zufügt,  ein,  und  sucht  die  Tempe- 
ratur zwischen  -|-650  und  +75°,  am  besten  nahe  bei -j- 70°, 
aber  nicht  darunter  und  auch  nicht  darüber,  zu  unterhalten. 
Nach  einer  halben  Stunde  ist  das  Liquidum  klar  und  dünn- 
flüssig, man  setzt  es  dann  einen  Augenblick  in’s  Kochen, 
wodurch  die  katalytische  Kraft  des  Malzes  zerstört,  und  die 
Verwandlung  des  Stärkegummi’s  in  Zucker  verhindert  wird. 
Das,  was  beim  Kochen  als  unlösliche  Bestandtheiie  des  Mal- 
zes oben  auf  schwimmt,  wird  abgeschäumt,  dann  die  Flüssig- 
keit filtrirt  und  im  Wasserbade  zur  Trockniss  verdunstet. 

Das  erhaltene  Gummi  ist  nach  dem  Trocknen  blassgelb, 
durchscheinend,  von  muschkshem,  glänzendem  Bruche, 
schmeckt  schleimig  und  ist  geruchlos.  In  Wasser  löst  es 
sich  leicht  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  auf,  welche  we- 
niger bindend  als  die  von  arabischem  Gummi  ist.  Es  wird 
sowohl  von  Baryt-  als  Kalk -Wasser,  so  wie  auch  von  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  und  diese  Niederschläge 
sind  Verbindungen  des  Guinmi’s  mit  der  angewandten  Base. 
Es  wird  von  Zinnchlorür  gefällt,  nicht  aber  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd. 

Das  Gummi  wird  in  der  Heilkunde  angewendet,  wo  man 
unter  andern  durch  seine  Schleimigkeit  den  natürlichen  Schleim 
in  der  Luftröhre,  dem  Darmkanal  und  den  Urinwegen  ersetzen 
zu  können  glaubt.  Man  gebraucht  es  in  der  Färberei,  in  der 
Malerei,  und  es  wird  sehr  viel  angewendet,  um  verschiedenen 
feineren  Geweben  Glanz  und  Eiasticität  zu  ertheilen.  Da 
das  arabische  Gummi  theurer  ist,  als  das  künstlich  bereitete, 
so  bedient  man  sich  zum  letztgenannten  Zweck  sehr  häufig 
des  künstlich  bereiteten. 

B.  Pflanzenschleim,  Diese  Substanz  ist  von  den  Phar- 
maceuten,  welche  bloss  ihre  Schleimigkeit  nach  dem  Be- 
feuchten mit  Wasser  beachteten,  lange  mit  Gummi  verwech- 
selt worden.  Vauquelin  lenkte  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
auf  eine  Substanz,  welche  beim  Auflösen  von  Gummi  Bas- 
sora  in  Wasser  in  aufgcquollener,  gallertartiger  Gestalt  zu- 
rückblieb, und  welche  er  Bassorin  nannte.  Nachher  wrurde 
diese  Substanz  von  Bucholz  im  Traganthgummi,  von  John 
im  Kirschgummi,  von  Bo  stock  im  Leinsamen,  den  Quitten- 
kernen,  den  Wurzeln  mehrerer  Hyacinthen,  in  der  Althä- 
wurzel,  in  mehreren  Fucusarten,  und  endlich  von  Caventou 
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im  Salep  gefunden,  und  bekam  davon  die  Namen  Cerasin 
Prunin,  Traganthin. 

Den  .Pflanzenschleim  erhält  man  in  der  grössten  Menge 
und  am  leichtesten  aus  dem  Leinsamen,  indem  man  denselben 
mit  kaltem  oder  kochendem  Wasser  behandelt  und  auspresst. 
Man  erhält  ihn  auch  dadurch,  dass  man  Traganthgummi  in 
dem  1000  bis  1200facheu  Gewichte  Wassers  ein  weicht,  und 
das  Aufgelöste  von  der  aufgequollenen  schleimigen  Masse 
abgiesst. 

In  dieser  Gestalt  ist  er  ein  farbloser,  mehr  oder  weniger 
durchscheinender  Schleim,  welcher  durch  grosse  Verdünnung 
und  Umrühren  mit  Wasser  zuletzt  so  dünn  erhalten  werden 
kann,  dass  er  als  zähe  Flüssigkeit  durch  das  Papier  geht5 
indem  jeder  Tropfen  einen  Faden  bildet,  der  sich  wieder  auf- 
zieht. Er  befindet  sich  in  dieser  Gestalt  so  auf  dem  Punkte 
zwischen  Auflösung  und  blosser  Aufquellung,  dass  man  es 
wohl  Auflösung  nennen  könnte;  lässt  man  aber  den  Schleim 
sich  mit  einer  kleineren  Quantität  Wassers  bilden,  so  sieht 
man,  dass  es  eine  blosse  Aufquellung  ist,  und  in  das  Lösch- 
papier, worauf  man  die  Masse  legt,  zieht  sich  eine  nicht 
schleimige  Flüssigkeit  ein.  Nach  dem  Trocknen  bildet  er 
eine  weisse,  oder  gelbliche,  durchscheinende,  harte  Masse, 
welche  weder  Geschmack  noch  Geruch  besitzt,  und  von 
Neuem  in  Wasser  aufschwillt.  Mehrere  Arten  Schleim  ge- 
ben bei  der  Destillation  Ammoniak  unter  den  Producten,  was 
aber  von  fremden  stickstoffhaltigen  Einmengungen  herrührt. 
Der  Leinsamenschleim  gibt  am  meisten,  und  nächst  diesem 
das  Traganthgummi.  Säuren,  so  wie  kaustische  Alkalien, 
lösen  den  Pflanzenschleim  auf  und  zerstören  seine  Schleimig- 
keit; gelindes  Kochen  mit  denselben  soll  gewisse  Arten 
Schleim  in  eine,  dem  Gummi  völlig  gleiche  Materie  ver- 
wandeln. 

Vom  Pflanzenschleim  kennen  wir  mehrere  Varietäten: 

a)  Traganthgummi , welches  von  selbst  aus  einem  Strau- 
che, dem  Astragalus  crelicus  und  gummifer , ausfliesst.  Es 
bildet  hellgelbe,  undurchsichtige,  wie  aus  einer  kantigen  OefF- 
nung  herausgepresste,  und  dann  fest  gewordene  Massen,  ist 
zähe  und  kann  nicht  zu  Pulver  gerieben  werden.  Es  besteht 
dem  grössten  Theile  nach  aus  Pflanzenschleim  und  enthält 
nur  sehr  wenig  Gummi.  Guerin-Vary  fand  in  dem  Tra- 
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ganthgummi  33,1  gewöhnlichen  Gummi’s  (Ärabin),  53,3  Pflan- 
zenschleim  (Bassorin),  11,0  Wasser  und  2,5  Asche.  Be- 
trachtet man  aufgequollenes  Traganthgummi  unter  dem  Mi- 
croscope,  so  erblickt  man  darin  Stärkekügelchen,  die  durch 
ihre  Eigenschaft,  von  Jod  blau  gefärbt  zu  werden,  leicht  er- 
kannt werden.  Sie  sind  rund;  und  andere,  welche  länglich 
sind  und  nicht  blau  werden,  scheinen  dem  Pflanzenschleim 
anzugehören.  In  Wasser  schwillt  es  zu  einem  mehrere  hun- 
dert Mal  grösseren  Volum  auf,  und  wird  durch  Kochen  zu 
einem  leimenden  Kleister.  Mit  viel  Wasser  % Stunde  lang 
gekocht,  wird  es  in  eine  Substanz  verwandelt,  die  dem  ara- 
bischen Gummi  völlig  ähnlich  sein  soll.  Mit  Salpetersäure 
gibt  es  Schleimsäure  (nach  Guerin-Vary  22 1k  Proc.), 
Aepfelsäure,  Oxalsäure  und  oxalsaure  Kalkerde.  Es  wird 
unbedeutend  von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd,  aber  stark 
von  dem  basischen  Salze,  so  wie  auch  von  Zinnchlorür  ge- 
fällt. Auch  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  wird  es 
niedergeschlagen , und  von  Galläpfelinfusion  etwas  getrübt. 


Nach  der  Analyse  von 

Hermann 

besteht 

es  in  trockenem 

Zustand  aus: 

Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

40,50  — 

10  - 

40,12 

Wasserstoff 

6,61 

20  — 

6,62 

Sauerstoff 

52,89  — 

10  — 

■ 53,26 

Nach  der  Analyse  von  Guerin-Vary  besteht  es  aus: 
37,28  Kohlenstoff,  6,85  Wasserstoff  und  55,87  Sauerstoff  ~ 
C9  II22  O11,  aber  dieses  Resultat  ist  wahrscheinlich  nicht 
richtig. 

b)  Gummi  von  Pflaumen , so  wie  vom  Stamme  von 
Prunus  avium , besteht  mehrentheils  von  4/ö  bis  9/io  aus 
Pflanzenschleim. 

c)  Leinsamenschleim . Wird  Leinsamen  in  kaltes  Was- 
ser gelegt,  so  sieht  man  nach  einer  Weile  den  Samen  sich 
mit  einer  Lage  von  Schleim  umgeben,  die  immer  mehr  zu- 
nimmt. Das  überstehende  Wasser  wird  mehr  oder  weniger 
schleimig.  Wird  das  Gemenge  gekocht  und  dann  ausgepresst, 
so  bekommt  man  eine  schleimige,  graugelbe  Masse,  welche 
gerade  so  wie  geriebene  Kartoffeln  riecht.  Nach  dem  Ein- 
trocknen gibt  sie  eine  dunkle,  in  Wasser  wieder  aufsch wel- 
lende Masse.  1 Th.  Leinsamen  mit  16  Th.  Wassers  gekocht, 
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gibt  einen  Schleim,  der  sich  in  Fäden  ziehen  lässt.  Dieser 
Schleim  wird  von  Alkohol,  von  sowohl  neutralem  als  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  und  von  Zinnchlorür  coagulirt.  Dagegen 
wirken  weder  Chlor,  Jod,  kieselsaures  Kali,  Borax,  schwefel- 
saures  Eisenoxyd,  noch  Galläpfelinfusion  darauf.  Mit  Salpeter- 
säure gibt  er  viel  Schleimsäure. 

d)  Quittenschleim . Werden  die  Kerne  von  Quitten 
(Pyrits  cydoniaj  in  Wasser  gelegt,  so  überziehen  sie  sich, 
wie  der  Leinsamen,  mit  Schleim;  aber  dieser  Schleim  ist 
wasserklar,  farblos,  und  1 Th.  Kerne  machen  10  Theile  Was- 
sers zu  einem,  wie  Eiweiss  dicken  Schleim.  Derselbe  wird 
von  Säuren  coagulirt;  Alkohol  fällt  ihn  mit  Flocken,  welche 
uäcl)  dem  Abfiltriren  und  Trocknen  eine  farblose  Masse  bilden, 
wovon  1 Gran  hinreicht,  um  Va  bis  1 Unze  "Wasser  in  einen 
dicken  Schleim  zu  verwandeln.  Er  wird  etwas  von  essig- 
saurem Bleioxyd,  Zinnchlorid,  Goldchlorid,  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  und  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gefällt,  und 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  und  von  Zinnchlorür  voll- 
kommen coagulirt.  Dagegen  wird  er  nicht  von  kieselsaurem 
Kali  oder  von  Galläpfelinfusion  niedergeschlagen. 

e)  Salep  nennt  man  die  Wurzeln  von  mehreren  Orchis - 
Arten  ( O.mascula , morio , pyramidalis  u.  a.),  welche  von 
den  Wurzelfasern  gut  gereinigt,  in  kaltem  Wasser  gewaschen, 
und  dann  20  bis  30  Minuten  lang  in  vielem  Wasser  gekocht 
werden,  welches  eine  Substanz  von  unangenehmem  Geschmack 
auszieht,  worauf  sie  herausgenommen  und  getrocknet  werden. 
Sie  bilden  harte,  durchscheinende,  längliche  Knollen.  Diese 
Wurzeln  enthalten  sehr  wenig  Gummi  und  Stärke,  aber  viel 
Pflanzenschleim.  Durch  anhaltendes  Kochen  lösen  sich  die- 
selben zu  einem  durchsichtigen  Schleim  auf,  und,  gepulvert 
und  mit  kaltem  Wasser  angerührt,  verwandeln  sie  sich  schon 
ohne  Erhitzen  zu  einem  solchen,  schwellen  auf  und  saugen 
grosse  Mengen  Wassers  ein.  Chlorwasserstoffsäure  löst  den 
Schleim  zu  einer  dünnflüssigen  Flüssigkeit  auf.  Salpetersäure 
verwandelt  ihn  in  Oxalsäure. 

f)  Ringelblumenschleim , Calendulin , scheint  sich  der 
Klasse  des  Pflanzenschleims  anzureihen,  von  der  er  sich 
gleichwohl  durch  seine  Auflöslichkeit  in  Spiritus  unterscheidet. 
Er  ist  von  Geiger  beschrieben  worden.  Man  behandelt  die 
Blumen  und  Blätter  von  Calendula  officinalis  mit  Alkohol, 
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dampft  die  Auflösung  zur  Dicke  von  Extract  ab,  behandelt 
dieses  zuerst  mit  Aether,  welcher  eine  grüne,  wachsartige 
Materie  auszieht,  und  hierauf  mit  Wasser.  Dieses  hinterlässt 
eine  schleimige,  aufgequollene,  in  kaltem  und  kochendem 
Wasser  fast  unauflösliche  Substanz,  die  nach  dem  Trocknen 
gelblich,  durchscheinend  und  spröde  wird.  Beim  Benetzen 
mit  Wasser  quillt  sie  wieder  zu  Schleim  auf.  In  unreinem 
Zustand,  so  wie  er  sich  in  der  Pflanze  findet,  wird  er  von 
heissem  Wasser  aufgelöst,  aber  beim  Erkalten  gelatinirt  die 
Flüssigkeit.  In  verdünnten  Säuren  ist  er  unauflöslich;  auf- 
löslich in  concentrirter  Essigsäure.  Von  verdünnten  kausti- 
schen Alkalien,  nicht  aber  von  kohlensauren  wird  er  aufgelöste 
auch  nicht  von  Kalk wasser.  In  wasserfreiem  und  in  dem 
etwas  wasserhaltigen  Alkohol  ist  er  leicht  auflöslich.  Aus 
ersterem  setzt  er  sich  als  eine  trockene  Haut,  und  aus  letz- 
terem als  Gallert  ab.  Von  Galläpfeltinctur  wird  er  nicht  ge- 
fallt; in  Aether  und  fetten,  so  wie  flüchtigen  Oelen  ist  er 
unauflöslich. 

Der  Pflanzenschleim  wird  wie  das  Gummi  angewendet; 
sein  Gebrauch  in  der  Heilkunde  ist  grösser,  als  der  des  Gum- 
mi’s,  und  es  ist  wirklich  auffallend,  in  welchem  Grad  der 
Pflanzeuschleim  den  natürlichen  thierischen  Schleim  auch  in 
solchen  Fällen  ersetzen  kann,  wo  der  PfianzenschJeim  zuvor 
die  ganze  Blutmasse  passiren  muss,  wie  z.  B.  beim  Catarrh 
des  Blasenhalses.  Leinsamen  und  Quittenkerne  werden  am 
meisten  angewendet.  Salep  wird  am  gewöhnlichsten , wie 
Moosstärke,  als  Nahrungsmittel  für  Abzehrende,  benutzt.  Das 
Traganthgummi  wird  auch  in  den  Künsten  zu  gleichen  Zwe- 
cken wie  das  Gummi  gebraucht. 

Zucker. 

* 

Der  Zucker  kommt  weniger  allgemein  im  Pflanzenreich, 
als  die  beiden  vorher  abgehandelten  Stoffe  vor,  gehört  aber 
dessen  ungeachtet  zu  den  allgemeineren  Bestandtheilen  des- 
selben. Er  findet  sich  in  den  Blülhen  der  meisten  Pflanzen 
in  einem  eigenen  kleinen  Behälter,  dem  sogenannten  Necta- 
rium,  und  ausserdem  auch  in  den  Stengeln,  Blättern,  Wurzeln, 
der  Rinde,  den  Früchten,  und  seltener  in  den  reifen  Samen. 
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Im  Pflanzenreich  kommen  viele  Species  von  Zucker  vor; 
und  bei  vielen  Pflanzen,  in  denen  man  Zucker  fand,  hat  inan 
es  unbestimmt  gelassen  , zu  welcher  Species  die  süsse  Sub- 
stanz gehörte.  Das  generische  Kennzeichen  für  Zucker  ist 
nur  sein  süsser  Geschmack,  weshalb  man  auch  einige  Sub- 
stanzen hierher  rechnet,  die  hinsichtlich  ihrer  chemischen 
Verhältnisse  sehr  von  einander  abweichen.  Mit  ziemlicher 
Sicherheit  hat  man  unterschieden  Rohrzucker,  Syrup,  Trau- 
benzucker, Mannazucker,  Schwammzucker  und  die  süss© 
Substanz  in  der  Süssholzwurzel. 

A.  Rohrzucker , sowohl  der  krystallisirle , als  der  nicht 
krystallisirle  oder  Syrup,  kommt  in  verschiedenen  Pflanzen 
in  so  grosser  Menge  vor,  dass  er  aus  denselben  zum  allge- 
meinen Verbrauche  fabrickmässig  gewonnen  wird.  Der  grösste 
Theii  desselben  wird  in  den  beiden  Indien  aus  einem  ange- 
bauten Rohrgewächse,  dem  Zuckerrohr,  föaccharum  offici - 
Klarum , gewonnen.  Man  erhält  ihn  auch  in  Menge  aus  dem 
Zuckerahorn,  Acer  saccharinuni,  und  einigen  andern  Acer-* 
Species.  so  wie  aus  den  Runkelrüben,  Beta  vulgaris , var. 
altissima . 

Ich  will  in  der  Kürze  die  hauptsächlichsten  Operationen 
durchgehen,  vermittelst  deren  der  Zucker  aus  diesen  Pflanzen 
gewonnen  wird. 

Zuckerbereitung  aus  dem  Zuckerrohr . Das  Zucker- 
rohr wächst  in  den  in  der  Nähe  der  Linie  gelegenen  Theilen 
von  Asien  und  Amerika,  und  macht  da  den  Gegenstand  gros- 
ser Anpflanzungen  aus.  — Wenn  das  Zuckerrohr  reif  ge- 
worden ist,  wird  es  an  der  Wurzel  abgeschnitten,  und  von 
den  Blättern  und  Spitzen  befreit;  hierauf  wird  es  ausgepresst, 
indem  man  es  zwischen  eine  Walze  von  Gusseisen  aus  3 Cv- 

«r 

lindern  bringt,  wobei  es  zuerst  durch  die  oberste  und  mittelste, 
und  dann  zwischen  die  mittelste  und  unterste  kommt.  Der 
Saft  rinnt  von  den  Walzen  in  ein  darunter  befindliches  Ge- 
fäss  ab.  — Alle  süssen  Pflanzensäfte  haben  eine  grosse  Nei- 
gung, von  dem  Augenblick  an,  wo  sie  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung kommen,  eine  Art  Zerstörungs  - Process  zu  erleiden, 
welchen  wir  Wein-Gährung  nennen,  und  wobei  der  Zucker 
in  Alkohol  verwandelt  wird.  Dies  tritt  um  so  schneller  ein, 
je  höher  die  Temperatur  ist,  und  diese  Veränderung  gehört 
nicht  dem  Zucker  selbst  als  solchem  an,  sondern  entsteht, 
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wenn  sich  in  dem  Safte  Pflanzenschleim  oder  vegetabilisches 
Eiweiss  aufgelöst  findet,  durch  dessen  Einwirkung  auf  den 
Zucker  diese  Veränderung,  schon  nach  Verlauf  von  20  Mi- 
nuten, in  der  unter  den  Walzen  aufgefangenen  Flüssigkeit 
ihren  Anfang  nimmt.  Man  eilt  daher,  so  viel  wie  möglich, 
sie  wegzunehmen;  man  vermischt  sie  mit  Kalkhydrat  in  einem 
unbestimmten  Verhältnisse,  gewöhnlich  1 Th.  Kalk  auf  800 
Th.  Saft,  und  erwärmt  sie  bis  zu  -f-  60°  in  einem  Kessel» 
Der  Pflanzenleim  oder  das  Eiweiss  verbinden  sich  dann  mit 
dem  Kalk  und  schwimmen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
wo  sie  eine  zusammenhängende  Masse  bilden,  von  welcher 
die  darunter  stehende  Flüssigkeit  abgezapft  werden  kann. 
Diese  wird  dann,  unter  beständigem  Abschäumen,  eingekocht, 
bis  sie  gehörige  Consistenz  erlangt  hat,  worauf  sie  in  ein 
flaches  Reservoir  ausgegossen  wird,  um  darin  zu  erkalten, 
und  aus  diesem  wird  sie,  noch  ehe  sie  ganz  kalt  geworden 
ist,  in  Tonnen  abgezapft,  deren  Boden  mit  mehreren,  mit 
Zapfen  verschlossenen  Löchern  versehen  ist.  Nach  24  Stun- 
den wird  sie  stark  mit  Stäben  um  gerührt,  um  das  Anschies- 
sen des  Zuckers  zu  beschleunigen,  was  nach  6 Stunden 
vollendet  ist.  Man  zieht  dann  die  Zapfen  aus  und  lässt  das 
noch  Flüssige  abfliessen,  was  durch  neue  Abdampfung  noch 
mehr  Zucker  gibt.  Der  gut  abgetropfte  Zucker  ist  körnig, 
gelblich  und  etwas  klebrig;  man  legt  ihn  zum  Trocknen  in 
die  Sonne,  packt  ihn  in  Tonnen  und  verschickt  ihn  so  in  den 
Handel.  Er  wird  nun  Moscovade  oder  Rohzucker  genannt. 
Der  Syrup,  welcher  nicht  weiter  zum  Krystallisiren  gebracht 
werden  kann,  ist  noch  sehr  süss,  aber  schwarz  und  dick- 
flüssig. Er  wird  Melasse  genannt,  und  wird,  nach  vorher- 
gegangener Gährung,  zur  Branntwein-Bereitung  angewendet. 
In  den  Zuckerplantagen  der  französischen  Colonieen  unterwirft 
man  bisweilen  den  rohen  Zucker  einer  Umkochung  mit  Kalk- 
wasser und  Krystailisation  des  eingekochten  Syrups  in  sehr 
grossen  konischen  Gefässen,  die  ein  mit  einem  Zapfen  ver- 
schlossenes Loch  im  Boden  haben,  durch  welches  das  Un- 
krystallisirte  abgezapft  wird,  worauf  man  den  körnigen  Zucker 
von  dem  braunen  Syrup-Rückstand  abspühlt,  indem  man  den 
Zucker  in  dem  breiteren,  nach  oben  gewandten  Ende  des 
Kegels  mit  einer  Schicht  von  feuchtem  Thon  bedeckt,  welcher 
sein  Wasser  langsam  durch  die  poröse  Zuckermasse  fliessen 
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!ässt?  die  dadurch  vveiss  wird.  Dieser  Rohrzucker  wird  im 
Handel  Terris  [Sucre  lerre , von  lerre)  genannt.  Dieser 
Zucker  ist  jedoch  noch  nicht  so  gereinigt,  wie  der  im  Handel 
vorkommende  Hutzucker , auf  dessen  Bereitung  ich  unten  zu- 
rückkomme. 

Ahornzucker  wird  in  Nord- Amerika  aus  dem  Safte 
von  Acer  saccharinuni  bereitet.  Zu  diesem  Endzweck  bohrt 
inan  im  Frühling,  zwischen  der  Mitte  der  Monate  März  und 
Mai,  ein  Loch  durch  die  Rinde  des  Baumes  bis  ein  kleines 
Stück  weit  in  das  Holz  selbst.  In  dieses  Loch  wird  eine 
Röhre  gebracht,  unter  deren  äusserer  Mündung  man  ein  (be- 
fass anbringt,  das  den  auslaufenden  Saft  aufnimmt.  Je  höher 
hinauf  das  Loch  gebohrt  wird,  um  so  zuckerhaltiger  wird 
der  Saft,  aber  um  so  mehr  leidet  auch  der  Raum  dadurch. 
Von  mittelgrossen  Bäumen  erhält  man  in  24  Stunden  ohn- 
gefähr  8 Litre  Saft;  von  alten  Bäumen  ist  er  süsser  als  von 
jungen,  aber  auch  der  Menge  nach  geringer.  Sein  spec. 
Gewicht  variirt  zwischen  1,003  und  1,006.  Mehr  als  ein 
Loch  darf  nicht  in  den  Baum  gebohrt  werden,  wenn  er  nicht 
im  folgenden  Jahre  ausgehen  soll.  Einige  schreiben  vor,  ein 
Loch  auf  die  südliche  Seite  zu  bohren,  und,  wenn  dieses 
aufhört  Saft  zu  geben,  eins  auf  die  nördliche  zu  machen. 
Der  aufgesammelte  Saft  darf  nicht  länger  als  24  Stunden 
lang  aufbewahrt  werden,  und  wird  dann  so  weit  eingekocht, 
bis  er  die  gehörige  Consistenz  erlangt  hat,  um  gänzlich  zu 
gestehen.  Er  wird  in  Formen  gegossen,  worin  er  nach  und 
nach  zu  einer  braungelben  Zuckermasse  erstarrt.  Der  Ahorn- 
zucker, von  welchem  jährlich  zwischen  7 und  12  Millionen 
Pfund  in  Nord -Amerika  gewonnen  werden,  wird,  ohne  vor- 
hergegangene Umkochung,  bloss  im  Lande  consumirt,  und 
kommt  nicht  in  den  allgemeinen  Handel.  Er  kann  indessen, 
wie  der  Zuckerrohrzucker,  mit  Hülfe  von  Kalk  und  Ochsen- 
blut, zu  Hutzucker  gereinigt  werden. 

Runkelrübenzucker . M arggraf  hatte  die  Entdeckung 
gemacht,  dass  man  aus  dem  eingekochten  Safte  verschie- 
dener Wurzeln,  vorzüglich  aus  dem  der  Runkelrüben , einen 
krystallisirenden  Zucker  erhalten  könne,  wenn  dieses  Ex- 
tract  mit  Alkohol  behandelt  werde,  welcher  die  gummiar- 
tigen Bestandtheile  unaufgelöst  lässt.  Achard  machte  den 
Versuch,  diese  Entdeckung  im  Grossen  anzu wenden,  und 
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wurde  in  dieser  Unternehmung  sehr  bedeutend  von  der  preus- 
sischen  Regierung  unterstützt.  Es  glückte  ihm  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  er  konnte  aber  mit  dem  Zucker  von  den 
Colouieen  nicht  Preis  halten.  Während  der  Zeit,  als  Na- 
poleon, durch  das  sogenannte  Continental- System,  dem 
grössten  Theile  von  Europa  die  Zufuhr  aus  England,  sowohl 
von  dessen  eigenen  Industrie- Producten,  als  von  Colonial- 
waaren,  abschnitt,  wurde  der  Colonialzucker  so  theuer,  dass 
der  Runkelrübenzucker  mit  Gewinn  bereitet  und  verkauft 
werden  konnte,  und  seitdem  sind  die  Processe  so  verbessert 
worden,  dass  der  Runkelrübenzucker  gegenwärtig  mit  dem 
Colonialzucker  concurriren  kann. 

Die  wesentlichsten  Operationen  einer  der  mehreren  Ver- 
fahrungsweisen , durch  welche  der  Zucker  aus  den  Runkel- 
rüben erhalten  wird,  bestehen  in  Folgendem:  Die  reifen 
Runkelrüben  werden  zu  Ende  Octobers  eingesammelt  (ein  zu 
langer  Aufenthalt  in  der  Erde  soll  den  Zuckergehalt  vermin- 
dern, und  darin  einen  Gehalt  von  Salpeter  erzeugen),  von 
den  Blättern  befreit  und  gewaschen.  Um  daraus  den  zucker- 
haltigen Saft  auszuscheiden,  werden  sie  entweder  zerrieben 
und  gepresst,  oder  in  dünne  Scheiben  geschnitten  und  diese 
mit  Wasser  ausgelaugt.  Die  letztere  Methode  soll  der  er- 
steren  vorzuziehen  sein,  weil  die  Abdunstung  des  Wassers 
weniger  kostbar  ist,  als  die  Anwendung  und  Unterhaltung 
der  Pressanstalten.  Die  weissen  Rüben  enthalten  6 bis  12 
Procent  Zucker.  Diese  Menge  hat  man  jedoch  nicht  direct 
daraus  erhalten,  sondern  auf  Umwegen  bestimmt;  man  hat 
z.  B.  den  Saft  in  Gährung  gesetzt,  und  aus  dem  producirten 
Alkohol  oder  aus  dem  entwickelten  Kohlensäuregas  den 
Zucker  berechnet,  welcher  zu  ihrer  Erzeugung  nöthig  ge- 
wesen wäre,  und  zwar  nach  Principien,  die  ich  beim  Kapitel 
von  der  Gährung  anführen  werde.  Die  aus  den  weissen 
Rüben  gewonnene  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  hat  dieselbe 
Neigung  in  Weingährung  überzugehen,  wie  die  aus  Zucker- 
rohr. Er  wird  deshalb  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  bis  zu 
+ 80°  erhitzt,  und  dann  auf  jedes  Litre  (38,2  Dec.  Cub. 
Zoll)  mit  2 Gramm  ungelöschtem  Kalk,  der  mit  18  Gramm 
Wasser  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit  angemacht  ist,  ver- 
mischt. Das  Gemische  wird  angerührt,  und  wenn  es  bis  zu 
+ 100°  gekommen  ist,  so  wird  das  Feuer  ausgelöscht  und 
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die  Masse  klären  gelassen.  Ein  Theil  schwimmt  oben  auf 
und  wird  abgeschäumt,  ein  anderer  Theil  sinkt  zu  Boden, 
und  das  Klare,  welches  zwischen  beiden  liegt,  wird  durch 
einen  besonderen,  etwas  über  dem  Boden  des  Kessels  an- 
gebrachten Hahn  abgelassen.  Sowohl  der  Schaum,  als  das, 
was  sich  gesetzt  hat,  wird  abgetropft  und  gepresst,  und  das 
Ablaufende  zu  dem  zuvor  Abgezapften  gemischt.  Die  Flüs- 
sigkeit wird  bei  raschem  Feuer  eingekocht,  bis  sie  1,035  bis 
1,04  spec.  Gewicht  hat.  Dann  wird  in  kleinen  Portionen, 
unter  fortgesetztem  Kochen,  nach  und  nach  gut  durchge“ 
brannte  Knochenkohle,  zu  4 Proc.  vom  Gewichte  des  Saftes, 
zugesetzt.  31it  dem  Kochen  wird  fortgefahren,  bis  dass  die 
Flüssigkeit  zu  einem  spec.  Gewicht  von  1,12  bis  1,13  con- 
centrirt  worden  ist.  Sie  wird  dann  durch  grobe  Leinwand 
geseiht,  deren  Poren  durch  ein  auf  den  Grund  gelegtes  eiser- 
nes Gewicht  ausgespanut  werden.  Mehrere  klären  die  Masse 
zuvor  mit  Ochsenblut,  wodurch  sie  sich  schneller  durchseihen 
lässt.  Das  Einkochen  muss  sehr  schnell  geschehen,  die 
Pfannen  müssen  deshalb  platt  sein , und  die  Feuerung  wird 
überall  gleichförmig  angebracht,  so  dass  die  Flüssigkeit  auf 
allen  Stellen  im  Kochen  ist.  Ist  die  Masse  hinreichend  ein- 
gedampft,  so  wird  sie  in  die  sogenannte  Kühlpfanne  zum 
Abkühlen  abgezapft,  und  wenn  sie  nur  noch  + 40°  hat, 
wird  sie  in  grosse  konische  Thonformen  gegossen,  die  zuvor 
mit  Wasser  befeuchtet  worden  sind,  und  die  unten  eine  mit 
einem  Pfropfe  verschlossene  Oeffuung  haben;  nach  drei  Tagen 
ist  die  Krystaliisation  vor  sich  gegangen,  und  nun  lässt  man 
den  Syrup  von  dem  in  der  Form  zurückbleibenden  Rohzucker 
ablaufen. 

Der  Rohzucker,  sowohl  der  aus  den  Runkelrüben  als 
der  aus  dem  Rohrzucker,  durchläuft  mehrere  Reinigungs- 
Operationen,  ehe  er,  unter  den  verschiedenen  Namen:  Bastre 
oder  Stambaster,  Lumpen-,  Melis-,  Raffinade-  und  Canarien- 
Zucker,  in  den  Handel  kommt.  Der  erstere  von  diesen  ist 
eigentlich  nichts  anderes  als  Terriszucker,  bei  einer  so  hohen 
Temperatur  in  eine  gusseiserne  Form  gestampft,  dass  die 
Körner  in  eine  harte  und  dichte,  wie  halbgeschmolzene 
Masse  zusammengegangen  sind.  Der  zweite,  oder  der  Lum- 
penzucker,  ist  das  Product  von  der  ersten  Umkochung  des 
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Rohrzuckers,  Melis  von  der  zweiten,  und  Raffinade  oder 
Canarien  von  erneuerten  Umkochungen. 

Wenige  technisch -chemische  Operationen  sind  so  viel 
abgeändert  worden,  und  so  oft  der  Gegenstand  versuchter 
Verbesserungen  gewesen,  wie  der  Zuckerraffinerie -Prozess* 
Der  gewöhnlichste  und  der  am  meisten  angewendete  ist, 
dass  man  2 Th.  Zucker  in  1 Th.  gutem  Kalkwasser  zu  einem 
Syrup  auflöst,  welchen  man  erhitzt,  mit  Ochsenblut  klärt, 

noch  heiss  durch  ein  wollenes  Tuch  seiht,  und  über  Stein- 

\ 

kohlenfeuer  in  kupfernen  Pfannen  einkocht,  bis  die  Tempe- 
ratur der  kochenden  Masse  bis  zu  -(-  110°  gestiegen  ist, 
oder  bis  eine  herausgenommene  Probe  zwischen  dem  Daumen 
und  Zeigefinger  sich  in  einen  Faden  ziehen  lässt,  welcher 
unten  abgeht,  sich  biegt  und  sich  wieder  aufzieht.  Der  ein- 
gekochte Syrup  wird  nun  sogleich  aus  der  mit  einem  Aus- 
guss versehenen  Pfanne  durch  Emporheben  derselben  aus- 
gegossen,  oder  es  wird,  wenn  gewöhnliche,  tiefe  Pfannen 
angewendet  werden,  das  Feuer  sogleich  mit  Wasser  aus- 
gelöscht, und  der  Syrup  in  eine  Kühlpfanne  abgezapft,  aus 
welcher  er,  nach  der  Abkühlung  bis  zu  -f-  40°,  in  Zucker- 
hutformen von  nicht  glasirtem  Töpfergut  abgelassen  wird, 
welche  in  ihrer  nach  unten  gewendeten  Spitze  ein  Loch 
haben,  das  mit  einem  Pfropf  verschlossen  wird.  Diese  For- 
men sind  mit  der  Spitze  über  steinerne  Gefässe  gestellt, 
welche  nach  dem  Ausziehen  des  Pfropfes  das  nicht  Kry- 
stallisirte  aufnehmen.  Nachdem  die  Masse  in  den  Hutformen 
erkaltet  ist,  wird  sie  mit  Stäben  umgerührt,  wodurch  eine 
körnige  Kristallisation  bewirkt  wird.  Sobald  der  Zucker 
vollkommen  fest  geworden  ist,  wird  der  Pfropf  ausgezogen 
und  der  Syrup  abfliessen  gelassen.  Um  dann  den  Syrup 
wegzuschaffen , welcher  noch  durch  die  Capillar-  Attraction 
der  Zuckerkörner  zurückgehalten  wird,  schabt  man  das  nach 
oben  gewendete  breitere  Ende  des  Hutes  einen  Zoll  tief  ab, 
und  belegt  ihn  statt  dessen  eben  so  hoch  mit  gepulvertem 
reinen  Zucker,  worauf  man  diesen  mit  Thon  bedeckt,  der 
zuvor  bis  zu  einer  gewissen  Consistenz  mit  Wasser  ange- 
rührt worden  ist.  Dieses  Wasser  sickert  allmählig  aus  dem 
Thon,  löst  den  reinen  Zucker  auf  und  treibt  den  gefärbten 
Syrup  mit  derjenigen  Langsamkeit  aus,  welche  seine  geringe 
Flüssigkeit  erfordert.  Diese  Operation  wird  mit  dem  techni-» 
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scheu  Ausdruck  Decken  bezeichnet,  und  muss,  für  die 
reinsten  Zuckerarten,  3 bis  4 Mal  wiederholt  werden,  ehe 
das  unten  Abfliessende  farblos  wird.  Nachdem  der  gefärbte 
Syrup  abgeronnen  ist,  wird  der  Hut  herausgenommen,  und 
auf  seiner  Basis  in  eine  Trockenstube  gestellt,  wo  er  von 
sehr  heisser  Luft  umgeben  ist,  die  nach  und  nach  das  Wasser 
von  der  Zuckerauflösung,  womit  die  Poren  des  Hutes  erfüllt 
sind,  wegnimmt. 

Bei  diesem  Raffinirungsprozess  wendet  man  das  Kalk- 
wasser an,  damit  es  durch  seine  Vereinigung  mit  einem  Theile 
des  färbenden  Extractivstoffes  diesen  unauflöslich  mache  ; aber 
da  sowohl  dieser  Niederschlag,  als  auch  andere,  dem  rohen 
Zucker  mitfolgende , mechanisch  eingemengte  Unreinigkeiten, 
beim  Durchseihen  der  Zuckerauflösung,  die  Poren  des  Seih- 
tuches verstopfen,  so  setzt  man  Ochsenblut,  Eiweiss  oder 
selbst  Milch  zu,  welche,  wenn  sie  in  der  Flüssigkeit  ge- 
rinnen , die  aufgeschwemmten  Unreinigkeiten  umschliessen, 
und  dadurch  die  Verstopfung  des  Seihtuches  verhindern. 
Eiweiss  und  Milch  sind  zu  theuer,  man  hält  sich  deshalb 
zum  Ochsenblut;  da  aber  auch  dieses  nicht  immer  verhält- 
nissmässig  zum  Behufe  der  Raffinirung  erhalten  werden  kann, 
so  wird  es  bisweilen  angewendet,  nachdem  es  schon  durch 
Aufbewahrung  in  die  scheusslichste  Fäulniss  übergegangen 
und  voller  Würmer  ist.  Dies  hat  zu  vielen  Versucheil  An- 
lass gegeben,  dieses  schmutzige  Reinigungsmittel  zu  ent- 
behren. An  einigen  Orten  hat  man  mit  Vortheil  die  Anwen- 
dung von  Gallertsäure  aus  der  Rinde  einer  in  Westindien 
wachsenden  Species  von  Ulmus  versucht,  welche  nicht  den 
Beigeschmack  giebt,  welchen  der  Zucker  durch  Anwen- 
dung der  Rinde  von  Ulmus  campeslris  bekommt.  Wilson 
hat  vorgeschrieben,  auf  100  Pfund  in  Kalkwasser  aufgelösten 
Zuckers  8Y2  Loth  schwefelsaures  Zinkoxyd  zuzumischen, 
das  in  der  geringsten  erforderlichen  Menge  kochendheissen 
Wassers  aufgelöst  ist,  die  Masse  wohl  umzurühren,  und, 
wenn  der  Syrup  sehr  gefärbt  ist,  5 Minuten  hernach  2 Loth 
ungelöschten,  in  Hydrat  verwandelten  und  mit  wenig  Wasser 
angerührten  Kalk  zuzusetzen.  Die  Kalkerde  zersetzt  das 
Zinksalz,  das  gelatinöse  Zinkoxydhydrat  vereinigt  sich  theils 
mit  aufgelöstem  Extraciivstoff  und  schlägt  ihn  nieder,  und 
theils  umschliesst  es  und  sammelt  Alles,  was  im  Syrup  un- 
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aufgelöst  sehwebt.  Am  besten  von  allen  diesen  Heimgongs- 
mitteln  ist  indessen  die  Methode  des  Franzosen  Co  ns  taut, 
mit  Knochenkohle  zu  reinigen,  geglückt,  und  hat  nun  schon 
an  vielen  Orten  die  alte  Raffinirungsmethode  verdrängt.  Man 
löst  den  Zucker  auf  die  gewöhnliche  Art  in  Kalkwasser  mit 
Hülfe  von  Wärme  auf.  Wenn  die  Auflösung  -)-  65°  heiss 
ist,  wird  fein  gepulverte  Knochenkohle,  so  wie  sie  bei  den 
Salmiakfabriken  oder  durch  trockene  Destillation  von  Knochen 
gewonnen  wird  ^ bis  zu  4 Proc.  vom  Gewichte  des  Zuckers 
zugesetzt,  hierauf  wird  das  Gemenge  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt, und  dieses  eine  Stunde  lang  unterhalten,  worauf  die 
Flüssigkeit  kochend  durch  Wolle  geseiht  wird.  Sobald  sie 
alsdann  bis  zu  + 40°  erkaltet  ist,  wird  sie  mit  in  Wasser 
wohl  zerrührtem  Eiweiss  vermischt,  (auf  1000  Pfund  Zucker 
das  Wcisse  von  40  Eiern).  Sie  wird  darauf  bis  zum  Kochen 
erhitzt  und  das  Feuer  ausgelöscht.  Das  Eiweiss  gerinnt, 
schwimmt  oben  auf  und  wird  abgeschäumt,  nachdem  man 
die  Flüssigkeit  % Stunden  ruhig  stehen  gelassen  hat,  worauf 
der  klare  Syrup  bis  zur  gehörigen  Concentrations  - Probe 
eingekocht  wird.  Durch  diesen  Prozess  wird  ein  vollkommen 
weisser  Zucker  gewonnen.  Der  ohne  Kohle  bereitete  er- 
scheint immer  gelblich,  wenn  er  neben  diesen  gehalten  wird, 
ungeachtet  man  gewöhnlich  zu  dem  ohne  Kohle  bereiteten 
Zucker  etwas  Indigo  setzt,  um  ihm  einen  Stich  ins  Blaue 
zu  geben*).  Wendet  man  zur  Reinigung  des  Zuckers  Blut- 
laugenkohle  statt  Beinschwarz  an,  so  braucht  man  nur  V20 
so  viel  von  ersterer  als  von  letzterem.  In  neuerer  Zeit«  hat 
man  mit  grossem  Vortheil  angefangen,  Knochenkohle  anzu- 
wenden, ohne  sie  mit  dem  Syrup  zu  kochen.  Die  Kohle  wird 
nämlich  schichtweise  in  eine  hölzerne  Form  gelegt  und  darin  1 
mit  einer  gewissen  Genauigkeit  eingepackt,  so  dass  die  auf-  1 
gegossene  Flüssigkeit  genau  dadurch  gehen  muss,  ohne  sich 
Nebenwege  zu  bahnen.  Diese  Vorrichtung,  welche  nach 
ihrem  Erfinder  den  Namen  Dumonfs  Filtrum  führt,  hat 
den  Vorzug,  dass  die  meisten  fremden  Substanzen  sich  in 
der  ersten  Schicht  absetzen,  und  eine  reinere  Flüssigkeit 


Man  bat  Beispiele  gehabt 7 dass  statt  des  Indigo’s  Smalte  genommen 
worden  ist;  ein  Betrug ? der  leicht  entdeckt  werden  kann;  weil  die 
Smalte  beim  Auflösen  des  Zuckers  unaufgelöst  bleibt. 


Rohrzucker. 


419 


immer  auf  eine  reinere  Kohle  gelangt,  die  dann  mit  grösserer 
Leichtigkeit  die  letzte  Farbe  wegnimmt.  Sobald  sich  die 
Kohle  so  mit  Farbstoffen  gesättigt  hat,  dass  sie  keine  Dienste 
mehr  leisten  kann,  lässt  man  den  darin  zurückgebliebenen 
gefärbten  Syrup  durch  reines  Wasser  verdrängen,  so  dass 
sie  also  nicht  verloren  geht.  Das  Nähere  über  diesen  sehr 
wohl  ausgedachten  Apparat  ist  jedoch  zu  technisch,  als  dass 
es  hier  ausführlicher  abgehandelt  werden  könnte. 

Eine  andere  Schwierigkeit  beim  Raffinations  -Process  be- 
steht darin,  dass  die  Temperatur,  welche  zu  Ende  des  Kochens 
der  Zuckerauflösung  zur  Verjagung  des  Wassers  erfordert 
wird,  sehr  nahe  an  derjenigen  liegt,  wobei  der  Zucker  in 
seiner  Zusammensetzung  verändert  wird.  Während  des  Ein- 
kochens erhöht  sich  der  Kochpunkt  ailmählig  bis  zu  -j-1100. 
Wenn  der  Syrup  diesen  Wärmegrad  zum  Kochpunkt  hat,  so 
ist  er  gerade  fertig,  um  auzuschiessen.  Wird  er  im  Minde- 
sten länger  gekocht,  so  steigt  die  Temperatur,  es  verändert 
sich  die  Zusammensetzung  des  Zuckers  und  man  erhält  mehr 
Syrup  und  weniger  festen  Zucker.  Deswegen  muss  man  gegen 
diesen  Punkt  zu  äusserst  aufmerksam  sein,  und  den  Syrup 
ausgiessen  oder  das  Feuer  auslöschen,  so  wie  er  erreicht 
ist.  Man  pfiegt  deshalb  zur  Feuerung  nur  Steinkohlen  zu 
gebrauchen,  die  in  einem  Augenblick  mit  Wasser  ausgelöscht 
werden  können.  Um  m diesem  Falle  nicht  von  der  Auf- 
merksamkeit der  Arbeiter  abhängig  zu  sein,  hat  man  mehrere 
Auswege  versucht,  und  dazu  zum  Theil  sehr  compücirte  und 
kostbare  Apparate  erdacht.  Wilson  leitet,  in  einem  beson- 
der» Reservoir  erhitzten,  Fischthran  durch  Röhren,  welche 
in  mehreren  Richtungen  mit  Schlangenwindungen  durch  das 
die  Zuckerauflösung  enthaltende  Gefäss  gehen.  Der  Fisch- 
thran nimmt,  ohne  sich  zu  zersetzen,  eine  weit  höhere  Tem- 
peratur an,  als  zum  Kochen  des  Zuckers  nöthig  ist,  und  die 
Schnelligkeit  seines  Durchganges  durch  den  Zucker,  worauf 
die  Temperatur  dieses  letzteren  beruht,  wird  durch  eine  Pumpe 
bestimmt,  die  ihn  wieder  in  die  Erwärrtmngspfanne  zurück 
führt.  In  dem  Augenblicke,  wo  die  Bewegung  der  Pumpe 
aufhört,  hört  auch  die  Erwärmung  auf.  Howard  macht 
den  Apparat,  worin  der  Zucker  gekocht  wird,  luftleer,  wor- 
auf die  Verdampfung  bei  einer  so  gelinden  Hitze  (höchstens 
bei  -j-50°)  vor  sich  geht,  dass  kein  Zucker  zersetzt  werden 
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kann.  Biese  Methoden  sind  mit  Erfolg  im  Grossen  ausge- 
führt worden.  Zu  denselben  kann  man  noch  die  von  den 
Gebrüdern  D e r o s n e rechnen,  nämlich  den  Zucker  mit  einem 
gleichen  Gewicht  Alkohols  zu  maceriren,  welcher  den  Syrup 
auflöst  und  den  reinen  Zucker  zurücklässt,  von  dem  man 
die  braune,  unklare  Flüssigkeit  abtropfen  lässt,  und  ihn  dann 
auspresst  und  trocknet.  Biese  Methode  hat  sich  aber  bei 
der  Ausführung  im  Grossen  nicht  bewährt. 

Bei*  Tlieil  vom  Zucker,  welcher  nach  der  Krystallisation 
durch  das  geöffnete  Ende  der  Hutform  ausfliesst,  wird  Syrup 
genannt  Er  enthält  eine  andere  Varietät  von  Zucker,  welcher 
nicht  krystallisirbar  ist,  und  sich  theils  mit  dem  krystalli- 
sirenden  im  Zuckerrohre  selbst  findet,  theils  durch’s  Kochen 
gebildet  wird.  Die  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Raf- 
fination  erhaltenen  Syrupsorten  sind  mehr  oder  weniger  hraun 
gefärbt  und  enthalten  noch  mehr  oder  weniger  krystallisir- 
baren  Zucker,  der  durch  erneuerte  Operationen  daraus  abge- 
schieden wird. 

Der  Rohzucker  zerfällt  also  in  zwei  Varietäten. 

a)  Krystallisirter  oder  Hutzucker y dessen  Aussehen 
und  äussere  Eigenschaften  allgemein  bekannt  sind.  Als  Hut- 
zucker bildet  er  ein  Aggregat  von  kleinen  Krystallkörnern« 
Wird  er  bis  zur  vollen  Sättigung  in  Wasser  aufgelöst,  und 
an  einem  warmen  Orte  langsam  abdampfen  gelassen , so 
schiesst  er  dabei  in  klaren,  farblosen,  geschoben  vierseitigen 
Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung  an.  Diese  Krystalle 
werden  häufig  im  Grossen  aus  noch  nicht  völlig  reinem 
Zucker  bereitet,  und  auf  Bindfaden  anschiessen  gelassen. 
Dadurch  entstehen  die  stänglichen  Zusammeiihäufungen  von 
farblosen  oder  gelben  Krystallen,  die  man  Kandiszucker  nennt. 
Das  spec.  Gewicht  des  krystallisirten  oder  des  Hutzuckers 
ist  1,6065.  Im  Dunkeln  gestossen,  phosphorescirt  er.  Durch 
Erhitzen  bis  zum  anfangenden  Schmelzen  verliert  er  nichts  an 
Gewicht,  er  enthält  aber  dessen  ohngeachtet  chemisch  ge- 
bundenes Wasser.  Wird  eine  abgewogene  Quantität  Zucker 
in  Wasser  aufgelöst  und  mit  dem  4 fachen  Gewichte  fein  ge- 
riebenen , wasserfreien  Bleioxyds  vermischt  und  eingelrocknet, 
so  verbindet  sich  der  Zucker  mit  dem  Bleioxyd  und  lässt 
sein  Wasser  entweichen,  so  dass  von  100  Th.  aufgelösten 
Zuckers  nur  94,7  Th.  mit  Bleioxyd  vereinigten  Zuckers  übrig 
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bleiben.  Dieses  Wasser,  welches  also  5,8  Proc*  Vom  Ge- 
wicht lies  Zockers  beträgt,  enthält  Vio  vom  Sauerstoff  des 
Zuckers,  und  der  krystallisirte  Zucker  bestellt  aus  einem 
Atom  wasserfreiem  Zucker  und  einem  Atom  Wasser. 
Wird  der  Zucker  gelinde  erhitzt,  so  schmilzt  er  und  gesteht 
nachher  zu  einer  klaren,  farblosen,  durchsichtigen  Masse; 
aber  bei  einer  sehr  unbedeutend  über  den  Schmelzpunkt  er- 
höhten Temperatur  wird  Gas  daraus  entwickelt  und  die  Masse 
gelb  oder  braun  gefärbt.  Die  theils  farblosen , theils  gelb- 
lichen Caramellen  unserer  Zuckerbäcker  sind  Producte  einer 
solchen  Schmelzung  mit  oder  ohne  Zersetzung.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  der  Zucker  saures  Wasser  mit 
brenzlichem  Oel,  ein  Gemenge  aus  3 Th.  Kohlenwasserstoff- 
gas,  Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  und  1 Th.  Kohlensäure- 
gas, und  hinterlässt  3U  von  seinem  Gewicht  Kohle,  die  in  of- 
fener Luft  ohne  Rückstand  verbrennt 

In  Wasser  löst  sich  der  Zucker  in  allen  Verhältnissen 
auf,  und  aus  der  kochendheiss  gesättigten  Auflösung  schiesst 
er  beim  Erkalten,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  körnig  an, 
und  kann  nur  durch  Abdampfung  in  regelmässigen  Krystallen 
erhalten  werden.  Das  verschiedene  spec.  Gew.  einer  Zucker- 
lösung von  verschiedenem  Zuckergehalt,  welches  zu  kennen 
bisweilen  von  Nutzen  sein  kann,  ist  von  Niemann  bestimmt 
worden.  Das  Folgende  ist  ein  Auszug  davon  für  jedes  5te 
Procent  : 


5 

1,0179 

40 

1,1781 

10 

1,0367 

45 

1.2043 

/ 

15 

1,0600 

50 

1 ,2335 

20 

1,0830 

55 

1 ,2602 

25 

1,1056 

60 

l,2SS2 

30 

1,1293 

65 

1.3160 

35 

1,1533 

70 

1,3430 

Wenn  man  das  von  einem  geschwärzten  Spiegel  refiec- 
tirte  und  durch  eine  Turmalinscheibe  polarisirte  Licht  durch 
eine  Auflösung  von  Zucker  in  Wasser  zum  Auge  gelangen 
lässt,  so  verschwindet  nicht  das  Licht  zwischen  beiden  in 
denjenigen  Richtungen,  in  denen  es  gänzlich  absorbirfc  wird, 
wenn  die  Zuckerlösung  nicht  dazwischen  gestellt  ist,  sondern 
es  entstehen  Regenbogenfarben,  die  in  einer  gewissen  Ord- 
nung auf  einander  folgen,  wenn  die  Polarisationsebene  von 
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Hechts  nach  Links  gedreht  wird.  Auf  den  Grund  der  Ord- 
nung dieser  Farben  sagt  man,  dass  ein  Körper  das  Licht 
nach  Rechts  oder  Links  polarisire.  Der  Rohrzucker  hat  die 
Eigenschaft , die  bestimmte  Folge  von  Farben  beim  Drehen 
nach  Links  hervorzubringen,  und  man  sagt  daher,  dass  er 
das  Licht  nach  Links  polarisire,  gleich  wie  wir  vorher  beim 
Stärkegummi  gesehen  haben,  dass  es  die  Farbenfolge  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  hervorbringt,  und  es  also  das 
Licht  nach  Rechts  polarisirt. 

Von  Alkohol  wird  der  Zucker  aufgelöst,  aber  um  so 
schwieriger,  je  wasserfreier  dieser  ist,  und  eine  kochend- 
heiss gesättigte  Auflösung  schiesst  beim  Erkalten  in  Kry- 
Stallen  an.  1 Th.  Zucker  löst  sich  in  80  Th.  kochenden 
wasserfreien  Alkohols  auf,  und  schiesst  daraus  beim  Er- 
kalten fast  wieder  gänzlich  an.  Dagegen  bedarf  er  von  Spi- 
ritus, von  0,83  spec.  Gewicht,  nur  4 Th.;  aber  auch  daraus 
sclhesst  der  grösste  Theil  wieder  nach  einiger  Zeit  an. 

In  der  Luft  ist  der  Zucker  unveränderlich,  auch  in  auf- 
gelöster Form.  Eine  Auflösung  von  Zucker  in  reinem  Wasser 
verändert  sich  nicht,  wenn  sie  im  Schatten  steht  und  vor 
dem  Hineinfallen  fremder  Stoffe  verwahrt  ist.  Im  Sonnen- 
licht erzeugt  sich  bisweilen  Schimmel  darauf;  wird  sie  aber 
mit  gewissen  Pflanzen-  oder  Thierstoffen  vermischt,  so  ent- 
steht darin  ein  Zerstörungsprocess,  dessen  ich  beim  Zucker- 
rohrsaft erwähnte,  und  den  wir  Weingährung  nennen.  Der 
Zucker  wird  dabei  in  Kohlensäure,  die  sich  mit  Aufbrausen 
entwickelt,  und  in  Alkohol  verwandelt,  welcher  in  der  Flüs- 
sigkeit bleibt.  (Siehe  weiter  unten:  Weingährung.)  Vau- 
quelin  fand,  dass  Zuckerrohrsaft,  der,  nach  Verkorkung 
der  Flaschen,  zur  Zerstörung  des  Sauerstoffs  der  Luft  über 
dem  Safte  bis  zu  -j-  100°  erhitzt  worden  war,  sich  auf  der 
Reise  von  Martinique  nach  Frankreich  in  eine  zähe,  schlei- 
mige Masse  verwandelt  hatte,  die  kaum  aus  den  Flaschen 
gebracht  werden  konnte.  Dieser  Pflanzenschleim  hatte  sich 
zum  Theil  aus  der  Flüssigkeit  abgesetzt,  war  in  Alkohol 
unauflöslich,  gab  mit  Schwefelsäure  keinen  Traubenzucker, 
aber  mit  Salpetersäure  Oxalsäure,  ohne  Schleimsäure. 

Ich  erwähnte  schon,  dass  eine  sehr  concentrirte  Auf- 
lösung von  Zucker,  wenn  man  sie  lange  kochend  erhält, 
oder  deren  Temperatur  über  + 110°  steigt,  auf  die  Art  ver- 
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ändert  wird,  dass  eia  Theil  des  Zuckers  nicht  mehr  an- 
schiesst.  Dieser  so  veränderte  ist  bj  die  zweite  Varietät 
des  Rohrzuckers,  welche  wir  Syrup  genannt  haben,  und 
der  einige  Chemiker  den  Namen  Schleimzucker  geben,  wel- 
chen er  nicht  verdient,  da  er  intensiver  süss  ist,  als  der 
feste  Zucker.  Er  findet  sich  am  reichlichsten  in  dem  im 
Handel  vorkommenden  braunen  Syrup;  der  meiste  aber  bleibt 
in  der  Melasse.  Er  kann  durch  vorsichtiges  Abdampfen  ein- 
getrocknet  und  die  trockne  Masse  geschmolzen  werden.  Er 
ist  immer  gefärbt,  und  es  ist  ungewiss,  ob  dies  von  fremder 
Einmengung  herrührt  Die  geschmolzene  Masse  ist  hart, 
durchscheinend  und  glasig  im  Bruch.  An  der  Luft  wird  er 
feucht  und  verwandelt  sich  wieder  in  braunen  Syrup,  hat 
aber  gewöhnlich  etwas  brenzlichen  Geschmack.  Er  wird 
leicht  von  Alkohol  aufgelöst,  ohne  daraus  krystallisirt  erhalten 
werden  zu  können.  Er  scheint  oft  von  selbst  in  Gährung 
kommen  zu  können,  dies  rührt  aber  dann  von  fremden  Ma- 
terien her,  die  dem  braunen  Syrup  bei  der  Raffination,  vor- 
züglich aus  dem  Ochsenblute,  beigemengt  wurden. 

Ich  muss  hierbei  bemerken,  dass  man  nicht  mit  dieser 
Art  von  Zucker  den  nicht  krystallisirenden  Zucker  verwech- 
seln muss,  den  man  bisweilen  bei  Analysen  von  Pflanzen 
erhält,  und  dessen  Anschiessen  durch  Einmengung  fremder 
Stoffe,  z.  B.  Gummi,  verhindert  werden  kann. 

Der  Zucker  wird  durch  Chlor  zersetzt,  und  dabei  ent- 
stehen, nach  Simonin,  dieselben  Producte,  wie  bei  der 
Behandlung  des  Gummfis  mit  Chlor,  d.  h«  Salzsäure  und  die 
nicht  krystallisirbare  Säure,  welche  neben  Oxalsäure  aus 
Zucker  und  Salpetersäure  hervorgebracht  wird  (siehe  Oxal- 
säure und  Aepfelsäure).  Wird  eine  Zuckerlösung  mit  einer 
freien  stärkeren  Säure,  sei  ihr  Radical  einfach  oder  zusam- 
mengesetzt, vermischt  und  damit  längere  Zeit  sich  selbst 
überlassen,  so  verwandelt  sich  der  Rohrzucker  durch  die 
katalytische  Einwirkung  der  Säure  zuerst  in  Traubenzucker, 
was  um  so  schneller  erfolgt,  je  mehr  Säure  beigemischt 
worden  ist.  Unter  Beihülfe  von  Wärme  geht  diese  Ver- 
wandlung sehr  schnell  vor  sich.  Der  katalytische  Einfluss 
der  Saure  geht  aber  noch  weiter  und  es  werden,  nach  Ma- 
laguti’s  Versuchen,  allmälig  Humus  und  Humussäure  ge- 
bildet, wenn  dabei  die  Luft  abgeschlossen  war;  hat  diese 
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aber  Zutritt»  so  bildet  sich  dabei  auch  zugleich  noch  Amei- 
sensäure. Auf  dieses  Verhallen  werde  ich  später  bei  der 
Wirkling  der  Säuren  auf  organische  Substanzen  wieder  zu- 
rückkommen. Kein  Theil  der  Säure  wird  dabei  zersetzt, 
und  verdünnte  Salpetersäure  hat  ganz  dieselbe  Wirkung  wie 
verdünnte  Schwefelsäure.  Concentrirte  Schwefelsäure  bringt, 
wenn  Zucker  darin  aufgelöst  wird,  diese  Wirkung  sogleich 
hervor.  Salpetersäure  verwandelt  den  Zucker,  wie  bekannt, 
in  Oxalsäure.  — Durch  Kochen  mit  Alkali  erleidet  der 
Zucker  dieselbe  Veränderung,  wenn  das  Kochen  lange  fort- 
gesetzt wird.  Bei  dieser  Veränderung  entwickelt  sich  nichts 
gasförmiges;  bei  der  Bildung  der  Ameisensäure  aber  wird 
Sauerstoff  aus  der  Luft  aufgenommen. 

Der  Zucker  verbindet  sich  mit  Salzbasen.  Wird  Zucker 
zu  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  gemischt,  so  löst  er  sich 
auf,  verliert  seine  Süssigkeit  und  gibt  nach  dem  Abdampfen 
eine  Masse,  die  sich  in  Alkohol  nicht  auflöst,  die  aber,  wenn 
das  Kali  genau  mit  Schwefelsäure  neutralisirt  wird,  unzer- 
setzten,  durch  Alkohol  ausziehbaren  Zucker  hinterlässt.  Wird 
feingeriebener,  trockener  Zucker  über  Quecksilber  in  Ammo- 
niakgas gelassen,  so  lange  als  noch  Gas  absorbirfc  wird,  so 
schrumpft  er  zusammen,  wird  zusammenhängend,  dicht,  weich, 
so  dass  er  mit  dem  Messer  geschnitten  werden  kann,  und 
riecht  nach  Ammoniak.  Völlig  mit  Gas  gesättigt,  besteht 
diese  Verbindung  aus  90,28  Th.  Zucker,  4,72  Th.  Ammoniak 
und  5,00  Th.  Wasser,  oder  aus  einem  Atom  Zucker,  einem 
Atom  Wasser  und  einem  Atom  Ammoniak*).  Iß  der  Luft 
zersetzt  sie  sich,  und  das  Ammoniak  dunstet  vollkommen  mit 
Hinterlassung  des  Zuckers  ab.  Der  Zucker  löst  die  Hydrate 
der  alkalischen  Erden  auf,  und  verbindet  sich  damit  zu  einer  nicht 
krystallisirenden , kaum  süssen  Masse,  welche  nach  dem  Ab- 
dampfen zähe  wird,  und  zuletzt  zu  einer  gelblichen,  im  Bruche 
muschligen  und  gummiähnlichen  Substanz  erhärtet.  Sie  ist  in 
Alkohol  unauflöslich,  und  wird  dadurch  aus  der  Auflösung  in 
Wasser  niedergeschlagen.  Nach  Daniel  Fs  Versuchen  kann 
Zucker  sein  halbes  Gewicht  Kalkerde  auflösen.  Daniell  fand, 
dass  wenn  diese  Auflösung,  in  einigermassen  concentrirtem  Zu- 
stande, einige  Zeit  lang  stehen  gelassen  wird,  die  Kalkerde  nach 


*)  Bas  Atom  des  Ammoniaks  ZI  NH3  angenommen. 
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und  nach  kohlensauer  wird,  sich  in  kleinen  rhomboedrischen 
Krystallen  absetzt,  und  die  Masse  sich  in  einen  farblosen 
Kleister  ohne  Geschmack  verwandelt,  der  beim  Abdampfen 
eine  feste,  bräunliche,  durchsichtige,  gummiähnliche  Masse 
gibt,  die  in  Wasser  wieder  auflösbar  ist,  und  aus  dieser 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd , Zinnchlorür  und  Alkohol 
gefällt  wird*).  Mit  Bleioxyd  gibt  der  Zucker  zwei  Ver- 
bindungen, von  denen  die  eine  aufiöslich,  die  andere  unauf- 
löslich ist.  Wird  eine  Auflösung  von  Zucker  mit  Bleioxyd 
digerirt,  so  löst  sich  das  Oxyd  auf,  und  man  erhält  eine 
gelbliche  Flüssigkeit,  welche  alkalisch  reagirt,  und  nach  dem 
Abdampfen  eine  nicht  krystallisirende  zähe  Masse  gibt,  die 
an  der  Luft  wieder  feucht  wird.  Kocht  man  eine  Zucker- 
auflösung mit  Bleioxyd  im  Ueberschuss  und  flltrirt  die  Auf- 
lösung kochendheiss,  so  setzt  sie  in  dem  verschlossenen  Ge- 
fässe  nach  24  Stunden  weisse , voluminöse  Flocken  ab.  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man  in  fester  Form,  wenn  die 
Zuckerauflösung  so  lange  in  einem  verschlossenen  Gefässe 
mit  Bleioxyd  digerirt  wird,  als  dieses  noch  Zucker  aufnimmt. 
Sie  ist  weiss,  voluminös,  leicht,  ohne  Geschmack,  und  so- 
wohl in  kaltem  als  kochendem  Wasser  unauflöslich.  Um 
nicht  zersetzt  zu  werden,  muss  sie  im  luftleeren  Raume  ge- 
trocknet werden.  Diese  Verbindung  brennt  wie  Zunder, 
wenn  sie  an  einem  Punkt  angezündet  wird,  und  hinterlässt 
Bleikugeln.  Sie  wird  von  Säuren,  und  selbst  auch  von  neu- 
tralem essigsauren  Bleioxyd  aufgelöst,  welches  mit  dem 
Bleioxyd  ein  basisches  Salz  bildet  und  den  Zucker  in  Frei- 
heit setzt.  Mit  Wasser  vermischt,  wodurch  man  Kohlen- 
säure leitet,  erhält  man  den  Zucker  wieder  in  Auflösung, 
und  kohlensaures  Bleioxyd  bleibt  unaufgelöst.  Die  Verbin- 
dung des  Bleioxyds  mit  Zucker  ist  in  Alkohol  unlöslich.  Sie 
besteht,  nach  Versuchen,  aus  58,28  Th.  Bleioxyd  und  41,74 
Th.  Zucker,  oder  aus  einem  Atom  Zucker  und  2 Atomen 
Bleioxyd,  was  nach  der  Rechnung  57,65  Bleioxyd  und  42,35 


Man  hat  gefunden,  dass  die  von  Cruikshank  angegebene  Reduction 
des  Zuckers  zu  Gummi,  durch  Phosphorcalcium,  in  derselben  Art  von 
Veränderung  bestanden  hat,  welche  die  Kalkerde  allein  bewirkt. 
Vogel  gibt  jedoch  an,  dass  Phosphor,  beim  Ausschluss  der  Luft,  auf 
Kosten  des  Zuckers  zu  phosphoriger  Säure  oxydirt  werde 9 und  eine 
schwarze,  klebrige  Masse  hinterlasse. 
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Mucker  gibt  — Nach  Versuchen  von  Becquerel  lös!  sich 
Kupferoxyd  in  einer  gemischten  Auflösung  von  Zucker  und 
Kalihydrat  zu  einer  blauen,  ins  Purpurfarbene  ziehenden  Fiüs- 
ßigkeit  auf. 

Der  Rohrzucker  verbindet  sich,  so  viel  man  bis  jetzt 
weiss,  mit  keinem  Salz;  er  verändert  aber  mehrere  Metall- 
salze. Am  merkwürdigsten  ist  seine  Eigenschaft,  sowohl 
kohlensaures  als  basich  essigsaures  Kupferoxyd  zu  einer 
grünen  Flüssigkeit  aufzulösen , woraus  das  Kupferoxyd  nicht 
von  Alkali,  wohl  aber  von  Cyaneisenkalium  und  Schwefel- 
wasserstolfgas  niedergeschlagen  wird,  üre  behauptet,  dass 
aus  der  Auflösung  von  basisch  essigsaurem  Kupferoxyd  das 
Kupfer  von  keinem  Reagens  gefällt  werde.  — Werden  Auf- 
lösungen von  Kupfersalzen  mit  Zucker  gekocht,  so  wirkt 
dieser  reducirend  darauf.  Aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
wird  metallisches  Kupfer  gefällt,  in  der  Flüssigkeit  bildet 
sich  eine  kleine  Menge  Oxydulsalz,  und  mit  dem  Metalle 
schlägt  sich  zugleich  eine  braune,  in  Ammoniak  auflösliche 
Substanz  nieder.  Aus  dem  salpetersauren  Salz  wird  nichts 
gefällt,  aber  es  bildet  sich  Oxydulsalz,  und  kaustisches  Kali 
schlägt  Oxydulhydrat  mit  gelber  Farbe  nieder.  Aus  essig- 
saurem Kupferoxyd  wird  beim  Kochen  viel  Oxydul  nieder- 
geschlagen, es  wird  Essigsäure  frei,  und  die  übrigbleibende 
Salzauflösung  gibt  nach  dem  Verdampfen  ein  nicht  krystalli- 
girendes  Magma.  Aus  salpetersaurem  Silberoxj^d  schlägt  der 
Zucker  im  Kochen  ein  schwarzes  Pulver  von  noch  nicht 
ausgemittelter  Zusammensetzung  nieder.  Aus  Kupfer-  und 
Quecksilberchlorid  schlägt  er  Chlorür  nieder,  welches  sich 
aus  dem  Kupfersalz  erst  heim  Erkalten  absetzt.  Aus  Chlor- 
gold wird  ein  hellrothes,  bald  dunkelroth  werdendes  Pulver 
niedergeschlagen.  Rose  hat  gezeigt,  dass  wenn  man  Zucker 
zu  einer  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  mischt,  das  Eisen- 
oxyd von  Ammoniak  nicht  vollständig  niedergeschlagen  wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Rohrzuckers  ist  von  Gay- 
Lussac  und  Thenard,  von  Prout,  von  Die  big  und  von 
mir  untersucht  worden.  Die  Zusammensetzung  des  wassei« 
freien  Zuckers  ist  nur  von  mir  bestimmt,  und  wurde  durch 
Verbrennung  der  in  Wasser  unauflöslichen  und  wasserfreien 
Verbindung  mit  Bleioxyd  gefunden.  Ich  erhielt  folgende 
Resultate : 
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Gefunden. 

Aiome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

44,99 

12 

44,917 

Wasserstoff 

6,41 

20 

6,111 

Sauerstoff 

48,60 

10 

48,972 

Das  Atom  des  Zuckers  wiegt  hiernach  2042,05,  Nach 
der  Analyse  hatte  ich  21  Atome  Wasserstoff  berechnet,  aber 
Liebig  hat  gezeigt,  dass  die  Anzahl  derselben  20  sein 
müsse,  wenn  die  Metamorphosen  des  Zuckers  erklärbar  sein 
sollen, 


Der  wasserhaltige  krystallisirte  Zucker,  der  ein  Atom 
Wasser  enthält,  ist  zusammengesetzt  aus: 


Pr.  G. 

L.  u.  Th. 

Bz. 

Lg. 

At, 

Berech. 

Kohlenstoff 

42,85 

42,47 

42,225 

42,301 

10 

42,58 

Wasserstoff 

6,44 

6,90 

6,600 

6,454 

22 

6,37 

Sauerstoff 

50,71 

50,63 

51,175 

51,501 

11 

51,05 

Hierbei 

verdient 

es  bemerkt  zu 

werden , 

dass 

wasser- 

freier  Rohrzucker  und  Stärke  vollkommen  isomerisch  sind, 
wie  auch,  dass  der  wasserhaltige  Zucker  ganz  dieselbe  Zu- 
sammensetzung wie  Gummi  hat.  Hieraus  sind  auch  die 
leichten  Uebergange  durch  katalytischen  Einfluss,  wobei  die- 
selben Froducte  aus  ihnen  gebildet  werden,  zu  erklären. 

Der  Zucker  scheint  in  Europa  bis  zu  den  Kriegszügea 
Alexander  des  Grossen  unbekannt  gewesen  zu  sein,  war 
aber  auch  nachher  noch  eine  Seltenheit  und  wurde  blos  in 
der  Arzneikuude  gebraucht,  bis  er  endlich  von  venetianischeu 
Kaufleuten  während  der  Kreuzzüge  im  südlichen  Europa  ver- 
breitet wurde.  Die  Entdeckung  von  Amerika,  und  die  An- 
legung von  Zuckerpflanzungen  daselbst,  machten  ihn  erst  so 
allgemein,  wie  er  jetzt  ist.  Ausser  seinem  angenehmen 
süssen  Geschmack  besitzt  er  auch  die  Eigenschaft,  organi- 
sche Stoffe  vor  Fäulniss  zu  bewahren.  In  der  Pharmacie 
braucht  man  ihn  zu  Syrupen,  welche  gewöhnlich  Pflanzen- 
säfte und  zuweilen  auch  Infusionen  oder  Decocte  sind,  in 
denen  man  so  viel  Zucker  aufgelöst  hat,  dass  sie  Consistenz 
erlangen,  in  welchem  Zustande  sie  sich  lange  unverändert 
aufbewahren  lassen;  zu  Conserven,  welche  Gemische  sind 
von,  in  einem  Holzmörser  zerstossenen,  frischen  oder  auf- 
geweichten  Pflanzenstoffen  mit  gleichen  Theilen,  oder  noch 
einmal  so  viel  feingeriebenen  Zuckers,  die  gut  zusammen- 
geknetet  werden;  zu  Condita,  welche  aus  Fflanzentheilen 
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bestehen,  die  man,  nach  dem  Kochen  bis  zum  Erweichen 
in  Syrup  gelegt  hat,  und  die  sich  so  weich  erhalten,  ohne 
zu  verderben.  — In  neuerer  Zeit  hat  man  den  Zucker  all- 
gemeiner zur  Bewahrung  von  Fleisch  anzuwenden  angefangen, 
indem  er,  in  weit  geringerer  Menge  angewendet,  als  von 
Kochsalz  nöthig  ist,  die  Fäuloiss  verhindert,  ohne  die  Nahr- 
haftigkeit oder  Schmackhaftigkeit  des  Fleisches  zu  vermindern. 
Auch  bei  Fischen  hat  man  die  fäulnisswidrige  Kraft  des  Zuk- 
kers  eben  so  wirksam  gefunden,  nachdem  man  zu  diesem 
Endzweck  das  Innere  der  aufgeschnittenen  Fische  mit  Pulver 
von  Rohrzucker  bestreut  hat.  — Der  Zucker  für  sich  ist 
nährend  und  besonders  Bejahrten  angemessen.  Indessen  würde 
er  gewiss  nicht  allein  zum  Unterhalt  des  Körpers  hinreichen 
können,  da  er  unter  seinen  Bestandtheilen  keinen  Stickstoff 
enthält.  Magendie  fütterte  Hunde  mit  Zucker,  ohne  ihnen 
etwas  anderes  zu  fressen  zu  geben;  sie  magerten  ab,  beka- 
men Geschwüre  auf  den  Augen  und  starben. 

B.  Traubenzucker.  Dieser  Zucker  hat  seinen  Namen 
von  den  Weintrauben,  worin  er  in  so  bedeutender  Menge 
enthalten  ist,  dass  er  daraus  im  Grossen  gewonnen  werden 
kann.  Er  macht  die  zuckerartigen  Körner  in  den  getrockneten 
Trauben  (Rosinen}  und  den  mehlartigen  Ueberzug  auf  den 
getrockneten  Feigen  aus 5 er  findet  sich  im  Honig,  und  er 
kann  künstlich  hervorgebracht  werden  durch  Behandlung  von 
Stärke,  Gummi,  Rohrzucker,  Sägespähnen,  leinenen  Lumpen 
u.  dergl.  mit  Schwefelsäure. 

W ährend  des  Continental  - Systems  von  Napoleon 
wurde  ein  grosser  Preis  auf  die  Entdeckung  eines  in  hin- 
länglicher Menge  zu  beschaffenden  Ersatzmittels  für  den 
Zucker  von  den  Colonieen  ausgesetzt.  Bei  den,  sowohl  durch 
den  Mangel  an  Zucker,  als  durch  die  bedeutende  Belohnung 
veranlassten  Bemühungen,  wurden  zwei  Wege  entdeckt, 
Zucker  für  einen  niedrigeren  Preis  zu  erhalten,  und  beide 
lieferten  dieselbe  Zuckerart,  die  man  damals  noch  nicht  mit 
Sicherheit  von  dem  Rohrzucker  unterschied,  wiewohl  schon 
Lowitz  auf  das  Dasein  mehrerer  ungleichen  Zuckerarten 
aufmerksam  machte.  Proust  zeigte,  dass  man  aus  dem 
Safte  völlig  reifer  Weintrauben,  durch  ganz  einfache  Be- 
reitungsmethoden, Zucker  in  solcher  Quantität  gewinnen 
könne,  dass  er  zum  Bedarf  des  ganzen  südlichen  Europa's 
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hinreichte;  der  grosse  Preis  wurde  ihm  zuerkannt,  mit  dem 
Vorbehalt,  dass  er  eine  Fabrikaiistalt  im  Grossen  anlegen 
solle;  aber  er  willigte  in  diesen  Vorbehalt  nicht  ein,  und  so 
bekam  er  nicht  die  ausgesetzte  Belohnung.  Einige  Jahre 
später  wurde  von  Kirchhoff  in  Petersburg  entdeckt,  dass 
man  durch  Kochen  von  Stärke  mit  verdünnten  Säuren  Zucker 
erzeugen  könne,  welche  Entdeckuug  von  der  russischen  Re- 
gierung belohnt  wurde. 

Die  Zuckerbereitung  aus  Trauben  ist  eine  sehr  ein- 
fache Operation.  Der  ausgepresste  Saft  der  Trauben  enthält 
in  guten  Jahren  30  bis  40  Proc.  fester  Stoffe,  von  denen  der 
Zucker  den  grössten  Theil  ausmacht,  und  nur  der  geringere 
aus  Eiweiss,  zweifach  weinsaurem  Kali,  Gummi  und  Ex- 
tractivstoff  besteht.  Er  reagirt  auf  freie  Säure,  die  erst  durch 
Zusatz  von  feingestossenem  Kalkstein  (Kreide  sinkt  schwie- 
riger) gesättigt  werden  muss;  nach  dem  Sättigen  wird  der 
klar  gewordene  Saft  abgezapft,  mit  Eiweiss  vermischt,  auf- 
gekocht und  abgeschäumt,  und,  wenn  er  kochendheiss  ein 
spec.  Gewicht  von  1,32  hat,  erkalten  gelassen.  Nach  einigen 
Tagen  schiesst  er  in  einer  körnigen  Masse  an,  die  man  ab- 
tropfen lässt  und  auspresst.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit 
liefert  bei  erneuertem  Einkochen  noch  mehr  Zucker.  Der 
Traubensaft  enthält  auf  3 Th.  krystallisirenden  Zucker  1 Th. 
Syrup , der  nicht  znm  Anschiessen  zu  bringen  ist.  Der  aus- 
gepresste Zucker  wird,  um  ihn  weiss  zu  bekommen,  noch 
einmal  mit  Kohle  umgekocht. 

Zuckerbereilung  durch  Behandlung  von  Pflanzen - 
stoffen  mit  Schwefelsäure,  a)  Aus  Stärke.  Wasser  wird 
mit  Schwefelsäure  vermischt,  und  in  diesem  sauren  Wasser 
seines  Gewichts  Stärke  von  Waizen , Kartoffeln  u.  dergl. 
aufgelöst,  und,  unter  Ersetzung  des  verdampfenden  Wassers, 
so  lange  gekocht,  bis  dass  eine  herausgenommene  Probe,  mit 
ihrem  doppelten  Volum  Alkohol  vermischt,  nicht  mehr  ge- 
fällt wird.  — Die  zu  dieser  Operation  erforderliche  Zeit 
hängt  von  der  Menge  der  Säure  ab;  mit  1 Proc.  vom  Ge- 
wicht des  Wassers  Schwefelsäure  sind  36  bis  40  Stunden 
nöthig;  mit  Proc.  20  Stunden,  mit  10  Proc.  7 bis  8 
Stunden.  Das  letztere  Verhältniss  scheint  das  ökonomischste 
zu  sein,  wenn  man  die  Bereitung  nicht  sehr  im  Grossen  vor- 
mramt,  in  welchem  Falle  1 Proc.  Säure  und  längeres  Kochen 
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vorteilhafter  ist.  — ~ Bas  Kochen  kann  in  Kupfergefässen 
geschehen;  am  besten  aber  geschieht  es  in  einem  offenen 
Holzgefässe,  in  welches  man  durch  ein  hölzernes  oder  glä- 
sernes Rohr  Wasserdämpfe  leitet.  — Wenn  Alkohol  aus 
einer  herausgenommenen  Probe  nichts  mehr  niederschlägt,  so 
wird  das  Feuer  weggenommen  und  die  freie  Säure  mit  ge- 
pulvertem Kalkstein  gesättigt;  die  Masse  wird  hierauf  geseiht, 
die  durchgelaufene  Flüssigkeit  zum  dünnen  Syrup  eingekocht 
und  dann  aaschiessen  gelassen.  Nach  3 Tagen  ist  sie  ge- 
wöhnlich durchaus  zu  einer  gelben,  körnig  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  die  keine  Mutterlauge  mehr  enthält.  Wird 
die  Flüssigkeit,  vor  dem  Einkochen  zu  Syrup,  mit  3 bis  4 
Proc.  vom  Gewicht  der  Stärke  Knochenkohle  behandelt,  so 
erhält  man  den  angeschossenen  Zucker  schneeweiss.  Durch 
Pulvern  der  gelben  körnigen  Masse  bekommt  ’er  Zucker 
zwar  auch  ein  weisses  Ansehen,  aber  die  Farbe  seiner  Auf- 
lösung bleibt  doch  braungelb. 

Bei  dieser  Operation  wird  nichts  aus  der  Luft  absorbirt 
und  nichts  aus  der  Flüssigkeit  in  Gasgestalt  entwickelt;  sie 
geht  gleich  gut  in  verschlossenen  und  in  offenen  Gefässen 
vor  sich,  die  Säure  wird  nicht  zersetzt,  und  sättigt  ganz 
dieselbe  Quantität  Basis  nachher,  wie  vor  der  Bildung  des 
Zuckers.  Die  Stärke  ist  demnach  das  Einzige,  was  hierbei 
in  seiner  Zusammensetzung  verändert  wird.  Sie  verwandelt 
sich,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  in  Gummi  und 
nachher  in  Zucker.  Die  Einmengung  von  Kleber  verhindert 
die  Zuckerbildung;  man  erhält  deswegen  keinen  Zucker  aus 
Mehl,  wenn  es  auf  dieselbe  Art  mit  Schwefelsäure  behandelt 
wird.  Auch  soll  man  keinen  Zucker  aus  Kartoffeln  bekom- 
men, wenn  man  sie  mit  der  Saure  kocht.  Die  Natur  der 
Säure  ist  ebenfalls  ziemlich  gleichgültig,  denn  sehr  verdünnte 
Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure,  Oxalsäure  bewirken  die- 
selbe Veränderung.  Nach  Kirchhoff  sollen  Phosphorsäure, 
Weinsäure  und  Essigsäure  dabei  unwirksam  sein,  was  jedoch 
wahrscheinlich  entweder  von  zu  geringem  Grad  der  Concen- 
tration,  oder  von  zu  kurzer  Einwirkung  herrührte.  Bei  dieser 
katalytischen  Umsetzung  der  Bestandiheile  der  Stärke  erhält 
man  nach  De  Saussure  von  100  Theilen  Stärke  111  Theile 
Zucker,  nach  Brunner  aber  von  106  Theilen  nur  108  Tin 
Hieraus  ist  es  klar,  dass  bei  der  Verwandlung  in  Zucker 
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sieb  Wasser  mit  der  Stärke  verbindet  und  assimilirt,  aber 
nicht  als  Wasser,  sondern  als  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 
De  Saussure's  Versuche  stimmen  nahe  mit  2 Atomen  Wasser 
überein,  welche  sich  zu  1 Atom  Stärke  hinzuaddiren.  Nach 
Rrunner’s  Versuchen  fällt  diese  Wassermenge  zwischen  1 
und  2 Atome. 

Gleichwie  man  aus  der  Stärke  durch  katalytischen  Ein- 
fluss von  Malz  Gummi  erhält,  kann  man  daraus  auch  Zucker 
bereiten,  wenn  das  bei  dem  Stärkegummi,  S.  386,  ange- 
führte Gemisch  von  Malzschrot,  Stärke  und  Wasser  3 bis 
4 Stunden  lang  in  einer  Temperatur  von  -f-  70°,  aber  nicht 
höher,  erhalten  wird.  Der  auf  diese  Weise  gebildete  Zucker 
ist  schwer  krystallisirt  zu  erhalten,  weil  viel  Stärkegummi 
darin  zurückbleibt;  aber  er  geht  leicht  in  Weingährung  über. 
Weiter  unten  werden  wir  sehen,  dass  dieser  Zuckerbildungs- 
process  die  Hauptsache  bei  der  Bereitung  des  Branntweins  ist. 

Ich  habe  schon  oben  angeführt,  dass  Stärkekleister  von 
selbst  in  Zucker  übergeht,  und  dass  sowohl  arabisches 
Gummi  als  gewöhnlicher  Zucker  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt  werden. 

b)  Zuckerbereitung  aus  Holz.  Braeonnot  hat  ent- 
deckt, dass  mehrere  Pflanzenstoffe,  welche  zu  dem  mit  dem 
gemeinschaftlichen  Namen  Holz  bezeichneten  Genus  gehören, 
wie  z.  B.  Sägespähne , Stroh , Lumpen  von  Leinwand , ge- 
pulverte Rinde,  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben, 
ebenfalls  zuerst  in  Gummi  und  nachher  in  Traubenzucker 
umgewandelt  zu  werden.  Aber  es  ist  hierbei  nothwendig, 
diese  Stoffe  mit  concentrirler  Schwefelsäure  zu  vermischen 
und  sie  damit  stehen  zu  lassen.  Dabei  bildet  sich  mm  zu- 
erst Gummi,  und  die  Schwefelsäure  erleidet  dabei,  wenig- 
stens einem  Theile  nach,  eine  solche  Zersetzung,  dass  sich 
Unterschwefelsäure  erzeugt,  ohne  gleichzeitige  Entwickelung 
von  Kohlensäuregas  oder  sonst  einem  anderen  Gase;  wird 
hierauf  die  Masse  mit  Wasser  verdünnt  und  gekocht,  so 
entsteht  Zucker.  Braeonnot  gibt  folgende  Vorschrift  zur 
Bereitung  von  Zucker  aus  Leinen:  Man  zerschneidet  ganz 
fein  12  Th.  leinene  Lumpen  und  vermischt  sie  in  einer  Reib- 
schale unter  fleissigem  Umrühren  mit  17  Th.  concentrirler 
Schwefelsäure,  die  man  nach  und  nach  in  kleinen  An- 
theilen  zusetzt,  damit  sich  das  Gemische  nicht  erhitzt.  Nach 
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Verlauf  von  V*  Stunde,  nachdem  die  letzte  Säure  zugesetzt 
ist,  hat  man  eine  homogene,  zähe,  wenig  gefärbte  Masse, 
die  man  mit  Wasser  verdünnt  und  dann  1Ö  Stunden  lang 
.kocht,  worauf  man  die  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt; 
die  Flüssigkeit  wird  abgeseiht  und  zum  dünnen  Syrup  ab- 
gedampft, woraus  der  Zucker  nach  einigen  Tagen  in  einer 
körnigen  Masse  an  schiesst,  die  man  gut  auspresst,  wieder 
auflöst,  mit  Kohlenpulver  kocht  und  abdampft,  worauf  man 
einen  «ranz  reinen  und  farblosen  Zucker  erhält. 

o 

c)  Traubenzucker  aus  Honig,  Der  Honig  ist  eine,  von 
den  Bienen  aus  den  Blumen  gesammelte,  concentrirte  Auf- 
lösung von  Zucker.  Die  Flüssigkeit  aus  den  Hönigbehältern 
der  Blumen  wird  von  den  Bienen  verschluckt,  und  von  ihren 
Organen  iheils  in  Honig,  iheils  in  Wachs  verwandelt;  der 
für  den  Bedarf  des  Körpers  überschüssige  Theil  von  ver- 
schlucktem Zucker  wird  von  der  Biene  wieder  abgegeben, 
und  in  den  leeren  Räumen  der  Honigkuchen  in  Gestalt  eines 
gelben  Syrup s angesammelt,  dessen  Geschmack  und  Geruch, 
je  nach  den  verschiedenen  Blumen,  woraus  er  gesammelt 
wurde,  etwas  veränderlich  ist,  welcher  aber  die  allgemeinen 
Charaktere  hat,  dass  er  gelblich,  halbflüssig  ist  und  eine, 
dem  Honig  eigentümliche  Süssigkeit  besitzt.  Der  Honig 
enthält  zwei  Arten  von  Zucker,  von  welchen  der  eine  körnig 
krystallisirt , und,  nach  Allem,  was  man  bis  jetzt  zu  ver- 
muten Ursache  hat,  mit  dem  Traubenzucker  identisch  ist. 
Der  andere  dagegen  kann  nicht  krystallisiren , und  ist  sehr 
nahe  verwandt  mit  dem  braunen  Syrup  aus  dem  Zuckerrohr, 
mit  dem  er  aber  noch  nicht  so  genau  verglichen  worden  ist, 
dass  sich  mit  Gewissheit  entscheiden  liesse,  ob  sie  gleiche 
oder  verschiedene  Species  von  nicht  krystallisirendem  Zucker 
seien.  Ausserdem  enthält  der  Honig  einen  gelben  Farbstoff, 
bisweilen  etwas  Mannazucker,  Wachs  und  eine  in  Alkohol 
unauflösliche,  gummiartige  Substanz.  Man  trennt  diese  beiden 
Zuckerarten  mittelst  des  Alkohols  von  einander,  welcher  in 
der  Kälte  wenig  vom  krystallisirten  Zucker  auflöst,  aber  den 
nicht  krystallisirenden  aufnimmt.  Man  wäscht  den  unaufge- 
löst gebliebenen  mit  Alkohol  aus,  presst  ihn,  löst  ihn  in 
Wasser,  behandelt  ihn  mit  Knochenkohle  und  Eiweiss,  und 
erhält  ihn  dann  nach  dem  Abdampfen  in  einer  körnig  -kry- 
stallinischen  Masse.  Aber  diese  Zerlegung  des  Honigs  hat 
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keinen  ökonomischen  Vortheil,  ich  habe  sie  blos  als  eine 
Methode  angeführt,  wie  man  den  im  Honig  enthaltenen 
Traubenzucker  abscheiden  und  untersuchen  kann. 

Der  Traubenzucker  schiesst  aus  einem,  nicht  allzuweit 
abgedampften , Syrup  sehr  langsam  an,  und  dann  doch  immer 
so  unregelmässig,  dass  sich  seine  Krystallform  nicht  leicht 
bestimmen  lässt.  So  viel  hat  man  bis  jetzt  mit  Sicherheit 
gefunden,  dass  sie  von  der  des  Rohrzuckers  verschieden  ist. 
Er  bildet  gewöhnlich  kleine,  warzenförmige  oder  halbkugel- 
förmige, aus  feinen  Nadeln,  seltener  aus  sich  durchkreuzenden 
Blättern  zusammengesetzte,  und  vorstehende  Theile  von  Rhom- 
ben zeigende  Massen.  De  Saussure  fand  den  durch  frei- 
willige Zersetzung  der  Stärke  erzeugten  Zucker  in  kleinen 
quadratischen  Tafeln  oder  Würfeln  angeschossen.  Wird  pulver- 
förmiger Traubenzucker  auf  die  Zunge  gebracht,  so  schmeckt 
er  zugleich  stechend  und  mehlig,  und  nachher,  wenn  er  sich 
aufzulösen  anfängt,  schwach  süss  und  zugleich  etwas  schlei- 
mig. Es  ist  davon  2l/i  Mal  so  viel  nöthig,  um  einem  ge- 
wissen Volum  Wassers  dieselbe  Süssigkeit,  wie  von  Rohr- 
zucker, zu  ertheilen.  Dieser  Zucker  enthält  viel  mehr  Wasser, 
als  der  Rohrzucker.  Er  schmilzt  bei  -j-  100°  oder  etwas 
darüber,  und  verliert  dabei  8 Procent  an  Gewicht.  Der  ge- 
schmolzene bildet  eine  gelbliche,  durchsichtige  Masse,  die 
zuerst  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht  und  flüssig  wird, 
und  hierauf  zu  einer  körnigen  Krystallisation  erstarrt.  Bei 
der  Destillation  liefert  er  dieselben  Producte,  wie  der  Rohr- 
zucker. 

Der  Traubenzucker  ist  in  Wasser  schwerer  auflöslich, 
als  der  Rohrzucker.  Er  bedarf  das  1 Vs  fache  seines  Gewichts 
kalten  Wassers,  und  bleibt,  selbst  beim  Umrühren,  lange  darin 
liegen,  ohne  sich  aufzulösen.  Dieser  Umstand  ist  Ursache, 
dass  man  diesen  Zucker  nicht  mit  Vortheil  als  Streuzucker 
gebrauchen  kann.  In  kochendheissem  Wasser  löst  er  sich 
etwas  schneller  und  in  allen  Verhältnissen  auf;  aber  der 
Syrup  bekommt  nicht  dieselbe  Consistenz,  wie  von  Rohr- 
zucker, und  lässt  sich  nicht  in  Fäden  ziehen.  Die  Auflösung 
schmeckt  süsser,  als  der  Zucker  selbst,  und  die  beste  Form, 
in  welcher  dieser  Zucker  zu  ökonomischem  Behufe  ange- 
wendet werden  kann,  ist  als  Syrup,  der  hinlänglich  dünn 
ist,  um  nicht  anzuschiessen.  Eine  Auflösung  dieses  Zuckers 
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in  Wasser  verändert  sich  nicht  für  sich,  aber  mit  Hefe  ver- 
setzt, geht  sie  in  eine  lang  anhaltende  Weingährung  über. 
Der  Traubenzucker  ist  in  Alkohol  viel  schwerer  auflöslich, 
als  der  Rohrzucker.  Aus  der  kochendheiss  gesättigten  Auf- 
lösung schiesst  er  beim  Erkalten  in  unregelmässigen  Kry- 
stallen  an,  die  Alkohol  zurücksuhalten  scheinen;  denn  ich 
fand , dass  aus  Alkohol  abgesetzte  Krystallkrusten  von  diesem 
Zucker  nach  16 jähriger  trockener  Aufbewahrung  deutlich 
nach  Alkohol  schmeckten. 

Von  coneentrirten  und  verdünnten  Säuren  wird  er  in 
seiner  Zusammensetzung  auf  dieselbe  Weise  wie  der  Rohr- 
zucker zerstört.  Von  Salpetersäure  wird  er  in  Aepfelsäure 
und  Oxalsäure  umgewandelt. 

Der  Traubenzucker  hat  zu  &al%ba$en  eine  schwächere 
Verwandtschaft,  als  der  Rohrzucker.  Er  vereinigt  sich  in- 
dessen mit  denselben,  und  schmeckt  dann  bitter  und  schwach 
alkalisch;  wird  aber  ein  Ueberschuss  der  Base  zugesetzt 
und  das  Gemische  auch  nur  bis  zu  -f-  60°  bis  70°  erwärmt, 
so  wird  die  Zuckerauflösung  braun  und  riecht  wie  ange- 
brannter  Zucker.  Man  hat  angegeben,  dass  dieser  Zucker 
von  Kalkwasser  braun  werde;  aber  dies  ist  unrichtig.  Man 
kann  mit  demselben  so  viel  Kalkerde  vereinigen,  dass  alle 
Süssigkeit  verschwindet,  und  die  Auflösung  bei  gelinder 
Wärme  bis  zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abdampfen.  Die 
Verbindung  erhält  sich  weich,  klebt  an  den  Fingern,  und 
löst  sich  in  Alkohol  auf.  Im  Kochen  wird  sie  braun  und 
setzt  kolilensaure  Kalkerde  ab.  Setzt  man  Kalkerdehydrat 
in  grösserer  Menge  zu,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  schlei- 
mige Masse,  die  sich  allmälig  zu  einer  basischen  Verbin- 
dung auflöst,  und  dann  von  Alkohol  in  weissen,  käseartigen 
Flocken  gefällt  wird.  Mit  Alkohol  gewaschen,  bildet  sie 
eine  weisse  Masse,  die  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht 
und  durchscheinend  wird.  Beim  Trocknen  wird  sie  leicht 
braun.  Sie  enthält,  nach  völligem  Austrocknen,  24,26  Proc. 
Kalkerde  und  75,74  Proc.  Zucker  und  chemisch  gebundenes 
Wasser.  Wird  die  Verbindung  des  Zuckers  mit  Kalkerde 
durch  Kohlensäuregas  zersetzt,  so  erhält  man  den  Zucker 
unverändert  wieder.  Mit  Bleioxyd  verbindet  sich  der  Trau- 
benzucker schwieriger;  eine  Portion  Bleioxyd  löst  sich  so- 
gleich auf,  aber  die  basische  Verbindung  bildet  sich  äusserst 


Traubenzucker. 


435 


schwierig,  und  sie  lässt  sich  nicht  bis  zum  Kochen  erhitzen, 
ohne  braun  zu  werden  und  angebrannt  zu  riechen.  Bei 
einem  Versuche,  den  Wassergehalt  dieses  Zuckers  mittelst 
der  Verbindung  mit  Bleioxyd  zu  bestimmen,  verlor  er  11,14 
Proc.,  wurde  aber  dabei  beim  Eintrocknen  deutlich  braun,  und 
roch  wie  gebrannter  Zucker,  ohngeachtet  die  Temperatur  nie 
über  + 60°  ging. 

Dieser  Zucker  verbindet  sich  mit  einigen  balzen.  Cal- 
laud  fand,  dass,  wenn  man  in  einer  gesättigten  Kochsalz- 
auflösung bis  fast  zur  Sättigung  Traubenzucker  auflöst,  beim 
freiwilligen  Abdampfen  das  Salz  in  Dodecaedern  anschiesst. 
Nach  Brunner  kryslallisirt  diese  Verbindung  in  doppelt 
sechsseitigen  Pyramiden.  Durch  Wiederauflösung  und  Um- 
krystallisirung  können  die  Krystaile  von  Kochsalz  gereinigt 
werden.  Sie  sind  farblos,  hart,  leicht  pulverisirbar,  schmecken 
zugleich  salzig  und  süss,  verlieren  auf  warmem  Sand  im 
luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  nichts  an  Gewicht, 
lösen  sich  leicht  in  Wasser,  aber  sehr  schwierig  in  starkem 
Alkohol.  Nach  Brunners  Analyse  bestehen  sie  aus  13,5 
Proc.  Kochsalz  und  86,5  Proc.  Zucker,  ohne  chemisch  ge- 
bundenes Wasser.  — Basisch  essigsaures  Kupferoxyd  wird  in 
Menge  vom  Traubenzucker  aufgelöst.  Die  Auflösung  ist 
grün,  und  setzt,  nach  dem  Filtriren,  allmälig  ein  rothes 
Pulver  ab,  welches  nach  dem  Auswaschen  seine  Farbe  be- 
hält,  ohne  sich  höher  zu  oxydiren.  Es  ist  eine  Verbindung 
von  Kupferoxydul  mit  einem  nicht  sauren  Stoff,  der  sich 
durch  Schwefelwasserstoffgas  abscheiden  lässt.  Durch  Ko- 
chen bildet  sich  mehr  davon.  Die  Auflösung  des  Kupfer- 
oxyd salzes  im  Traubenzucker  wird  nicht  von  Alkohol  gefällt. 
Dieser  Zucker  löst  nicht  das  kohlensaure  Kupferoxyd  auf. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Zuckers  ist  von  De  Saus- 
sure und  von  Prout  untersucht  worden;  letzterer  analysirte 
den  Zucker  aus  Honig.  Folgendes  ist  das  Resultat  ihrer 
Analysen : 


Zucker  v.  Trauben, 

v.  Stärke. 

v.  Honig. 

Atome. 

Berechn. 

Kohlenstoff 

36,71 

37,29 

36,36 

12 

36,80 

Wasserstoff 

6,78 

6,84 

7,06 

28 

7,01 

Sauerstoff 

56,51 

55,87 

56,58 

14 

56,19 

Die  Anzahl  der  Atome  ist  von  Liebig  bestimmt,  und 
zeigt  einen  Zuschuss  von  nicht  weniger  als  4 Atomen  Wassers 
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auf  1 Atom  Stärke.  Dieses  ist  jedoch  viel  mehr,  als  durch 
die  Versuche  gerechtfertigt  wird,  welche  zur  Bestimmung 
der  Menge  von  Zucker  aus  einer  bestimmten  Menge  Stärke 
angestelit  worden  sind.  Nach  dieser  Berechnung  würde  das 
Atomgewicht  zz  2207,03  sein. 

Brunner  hat  auch  den  künstlich  bereiteten  Trauben- 
zucker analvsirt;  um  ihn  aber  in  einem  bestimmten  Grade 

•f  1 

von  Trockenheit  und  Reinheit  zu  haben,  wandte  er  dazu  ein 
bestimmtes  Gewicht  der  krystallisirten  Verbindung  des  Zuk- 
kers  mit  Kochsalz  an.  Von  nicht  weniger  als  9 Analysen 
erhielt  er  als  Mittelzahlen: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

40,452 

12 

40,46 

Wasserstoff 

6,709 

24 

6,65 

Sauerstoff 

58,839 

12 

52,89 

Diese  Analyse  unterscheidet  sich  von  den  vorhergehenden 
durch  2 Atome  Wasser,  welche  dem  Zucker  vielleicht  als 
Krystaliwasser  angehören  können,  und  sich  bei  -j~  100°  ab- 
scheiden lassen.  Nach  Brunne  Es  Analyse  besteht  der 
Traubenzucker  aus  1 Atom  Stärke,  weiches  2 Atome  Wasser 
aufgenommen  hat,  womit  De  Saussure’s  Product  von  der 
Verwandlung  der  Stärke  in  Zucker  übereinstimmt.  Sein  Atom- 
gewicht ist  dann  2237,84.  Wird  aber  das  Atomgewicht  nach 
der  Analyse  der  Verbindung  mit  Kochsalz  mit  der  Annahme 
berechnet,  dass  diese  aus  1 Atom  Kochsalz  und  2 Atomen 
Zucker  besteht,  so  fällt  es  zu  2416,0  aus,  welches  von  dem 
von  Liebig  bestimmten  Atomgewicht  abweicht.  Inzwischen 
muss  bemerkt  werden,  dass  wenn  ein  geringer  Fehler  in 
der  Analyse  der  Kochsalzverbindung  enthalten  ist,  welche  dann 
14  Proc.  Kochsalz  enthalten  müsste , auch  Brunne  r’s  analy- 
tisches Resultat  damit  übereinstimmen  würde.  Das  Höchste 
aber,  was  Brunner  in  100  Theilen  der  krystallisirten  Ver- 
bindung fand,  war  13,786  Proc.  Kochsalz.  Es  ist  also  klar, 
dass  diese  Verhältnisse  einer  Revision  bedürfen. 

Man  hat  den  Traubenzucker  in  der  Haushaltung  anzuwenden 
versucht,  aber  bis  jetzt  scheinen  seine  Vortheile  die  damit  ver- 
bundenen Uebelstände  nicht  aufzu wiegen.  Zu  seinen  Vortheilen 
gehört,  dass  er  von  dem  Landvvirth  aus  Substanzen  produ- 
cirt  werden  kann,  die  ihm  seine  Aeckcr  liefern,  und  zwar 
durch  einen  Process,  der  nicht  einmal  so  künstlich  ist,  wie 
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der  des  ßierbrauens  oder  Branntweinbrennens,  und  dass  folglich 
ein  Artikel,  für  welchen  das  Land  an  Indien  und  überhaupt 
an  den  Handel  anderer  Länder  grosse  Summen  gibt,  von  den 
Consumenten  selbst  bereitet  werden  kann.  Aber  zu  seinen 
unvorteilhaften  Seiten  gehört,  dass  dieser  Zucker  eine  so 
geringe  Süssigkeit  hat  und  so  schwer  auflöslich  ist;  süsst 
man  mit  seinem  Syrup,  so  muss  so  viel  zugesetzt  werden, 
dass  das  süss  Gemachte  ganz  bemerküch  verdünnt  wird,  und 
süsst  man  mit  dem  Pulver,  so  ist  zur  Auflösung  oft  V*  Stunde 
und  darüber  notwendig.  Indessen  sind  diese  Unvorteilhaf- 
tigkeiten nicht  so  ganz  unüberwindlich,  dass  nicht  die  Be- 
reitung und  der  Gebrauch  dieses  Zuckers  bei  dem  weniger 
bemittelten  Land  manne  ganz  vorteilhaft  werden  könne. 
In  Frankreich  hat  man  diesen  Zucker  auch  zur  Branntwein- 
gährung  bereitet;  dies  ist  indessen  ein  unnötiger  Umweg, 
seitdem  man  schon  die  Stärke  in  Gährung  zu  bringen  gelernt 
hat.  In  Frankreich  gebraucht  die  weniger  bemittelte  Klasse 
einen  Syrup  von  eingekochtem  Traubensaft,  welcher  zur  Ver- 
hinderung der  Gährung  geschwefelt  wird,  indem  man  Schwefel 
in  einer  bis  zu  Vs  mit  Traubensaft  angefüllten  Tonne  ver- 
brennt, und  diese  dann  gut  umschüttelt,  oder  auch,  indem  mau 
in  den  Saft  etwas  schwefligsaure  Kalkerde  wirft  und  damit 
gut  umrührt.  Diese  Operation  wird  le  mulisme  genannt; 
nachdem  sie  vorgenommen  ist,  wird  der  Saft  bis  zu  1,28 
spec.  Gewicht  abgedampft  und  so  zum  Verbrauche  aufbe- 
wahrt. — Ich  glaube , dass  die  schleimige  Süssigkeit  des 
Traubenzuckers,  die  an  sich  recht  angenehm  ist,  ihm  in  der 
Pharmacie  als  Vehikel  für  Brustmiftel  einen  Vorzug  vor  den 
Präparaten  aus  Rohrzucker  verschaffen  werde. 

C.  Manna%acker  (MannitJ.  Er  findet  sich  in  ver- 
schiedenen Pflanzen,  aber  vorzüglich  in  dem  zuckerartigen 
Saft,  welcher  von  Fraximis  ornus  und  rotundifolia , einer 
im  südlichen  Europa  wachsenden  Eschenart,  abgesondert 
wird.  Er  findet  sich  auch  im  Safte  der  Zwiebeln,  Runkel- 
rüben, des  Sellerie’s,  derSpargeln,  dem  Splinte  verschiedener 
Pinusspecies,  zumal  des  Lerchenbaumes  (Pinus  larix und 
ohne  Zweifel  in  sehr  vielen  süssen  Pflanzen,  wenn  man  ihn 
auch  noch  nicht  darin  gefunden  hat«  Proust  zeigte  zuerst? 
dass  die  Süssigkeit  der  Manna  von  einem,  vom  gewöhn- 
lichen verschiedenen  Zucker  herrühre.  Nach  Versuchen  von 
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Pelouze  und  Jules  Gay-Lussac  wird  der  Mannazucker 
in  zuckerhaltigen  Pflanzensäften , weiche  ihn  ursprünglich 
nicht  enthalten,  gebildet,  wenn  sie  in  die  sogenannte  schlei- 
mige Gährung  gerathen,  z.  B.  wenn  der  Saft  von  Runkel- 
rüben zur  Darstellung  von  Milchsäure  vorbereitet  wird,  wie 
ich  bereits  bei  dieser  Säure  angeführt  habe.  Der  frische  Saft 
enthält  keine  Spur  von  Mannasucker,  wenn  er  aber  sauer 
geworden  ist,  so  erhält  man  ihn  daraus  krystallisirt,  wenn 
er  zur  Syrtipsdicke  abgedunstet  worden  ist.  Mehrere  Che- 
miker haben  bemerkt,  dass  Mannazucker  auch  in  der  Lösung 
enthalten  ist,  in  welcher  durch  Schwefelsäure  Traubenzucker 
hervorgebracht,  und  welche  hierauf  der  Weingährung  unter- 
worfen worden  ist.  Es  ist  jedoch  späterhin  von  Fremy  dar- 
gethan,  dass  dieser  Mannazucker  bei  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  Stärke  zugleich  mit  Traubenzucker  ge- 
bildet werde.  Er  kann  mit  kochendem  wasserfreien  Alkohol 
ausgezogen  werden , und  krystallisirt  dann  bei  der  Abkühlung 
der  Lösung  aus.  Dieser  Umstand  veranlasst  eine  Verände- 
rung in  den  Ansichten  über  die  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure auf  die  Stärke,  deren  Beschaffenheit  künftig  wohl 
näher  bestimmt  werden  wird.  Fremy  hat  in  jedem  von  ihm 
untersuchten  Traubenzucker  stets  Mannazucker  gefunden,  aber 
die  relative  Quantität,  in  welcher  er  gebildet  wird,  ist  noch 
nicht  bekannt. 

Aus  den  erwähnten  Species  von  Fraxinus  und  Firnis 
lliesst  während  des  Sommers  ein  klarer  und  dicker,  sehr 
süsser  Saft  aus,  welcher  zu  weissen  oder  schwach  gelb- 
lichen Tropfen  erstarrt,  und  dann  gesammelt  wird.  Er  macht, 
unter  dem  Namen  Manna,  einen  in  der  Medicin  angewandten 
Handelsartikel  aus.  Die  von  den  Eschen  erhaltene  Manna 
ist  die  beste;  die  vom  Lerchenbaume  heisst  Manna  Brigan- 
tina,  und  ist  so  unangenehm  terpenthinhaltig,  dass  sie  wenig 
zu  gebrauchen  ist.  Die  Manna  besteht  hauptsächlich  aus 
Mannazucker;  sie  enthält  dabei  eine  geringe  Menge  Rohr- 
zucker, und  eine  eigene  gelbliche,  extractivartige  Materie, 
welche  den  eigentlich  wirksamen  Bestandtheil  derselben  aus- 
macht, und  durch  welchen  sie  ein  gelindes  Abführungsmittel 
ist.  Aus  der  Manna  erhält  man  den  Zucker  durch  Auflösung 
derselben  in  kochendem  Alkohol,  aus  weichem  der  Manna- 
zucker beim  Erkalten  krystallisirt  Man  presst  ihn  aus  und 
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krystallisirt  ihn  um.  Die  Mauna  enthält  etwas  mehr  als  4/s 
Mannazucker. 

Aus  dem  Safte  von  Zwiebeln,  Runkelrüben  u.  a. , welche 
zugleich  eine  der  vorhergehenden  Zuckerarten  enthalte«,  kann 
der  Maunazucker  nicht  eher  abgeschieden  werden,  als  bis 
diese  durch  die  Weiugährung  zerstört  worden  sind,  wo  dann 
der  Mannazucker  übrig  bleibt  und  abgeschieden  werden  kann*)» 
Aus  dem  Saft  der  Selleriewurzel  dagegen,  welcher  nicht  we- 
niger als  7 Proc.  liefern  soll , kann  er  direct  erhalten  werden. 

Der  Mannazucker  krystallisirt  am  besten  aus  der  Auflö- 
sung in  Spiritus,  die  man  langsam  erkalten  lässt;  gewöhnlich 
bildet  er  aber  nur  kleine,  farblose,  durchsichtige,  vierseitige 
Nadeln.  Er  hat  einen  schwachen,  aber  angenehm  süssen 
Geschmack,  und  zergeht  fast  augenblicklich  auf  der  Zunge. 
Bei  wenigen  Graden  über  100°  schmilzt  er,  ohne  an  Gewicht 
zu  verlieren,  und  erstarrt  dann  wieder  krystallinisch.  Bei 
stärkerem  Erhitzen  wird  er  unter  gleichen  Erscheinungen, 
wie  der  Rohrzucker,  zersetzt.  In  Wasser  löst  er  sich  leicht 
zu  einem  Syrup  auf,  welcher  nach  dem  freiwilligen  Ver- 
dampfen zu  einer  körnig  - krystallinischen  Masse  gesteht. 
Diese  Auflösung  erhält  sich  sehr  gut,  und  kann  nicht  in 
Gährung  versetzt  werden,  weshalb  man  auch  in  einer  mit 
den  vorhergehenden  Zuckerarten  gemischten  Auflösung  des- 
selben jene  durch  Gährung  zerstören  und  den  Mannazucker 
allein  zurückbehalten  kann.  Von  kaltem  Alkohol  wird  er 
schwierig  aufgelöst,  leicht  aber  von  kochendem,  und  über- 
haupt um  so  leichter,  je  mehr  Wasser  dieser  enthält.  Eine 
kochendheiss  gesättigte  Auflösung  von  Mannazucker  in  Al- 
kohol gesteht  beim  Erkalten  so  völlig,  dass  das  Gefäss  um- 
gekehrt werden  kann;  indessen  kann  der  Alkohol  aus  dem 
Krysfcallgewebe  ausgepresst  werden.  Der  Maimazucker  gibt 
mit  Salpetersäure  Aepfelsäure  und  Oxalsäure,  ohne  Spur 


*)  Pfaff  führt,  als  eine  eigene  Species,  einen  Zucker  an,  den  man  er- 
hält, wenn  das  Extract  der  Graswurzel  ( Triticum  repensj  mit  Alkohol 
gekocht  und  die  Auflösung  erkalten  gelassen  wird,  wobei  der  Zucker 
in  feinen,  weissen,  biegsamen  Nadeln  anschiesst,  die  sich  so  verweben, 
dass  der  Alkohol  von  einem  einzigen  Procent  Zucker  zu  gestehen 
scheint.  Diese  Eigenschaften  stimmen  so  gut  mit  denen  des  Manna- 
Zuckers  überein,  dass  man  sie  wohl  schwerlich,  ohne  entscheidende 
Beweise  ihrer  Verschiedenheit,  für  verschiedene  Arten  halten  kann. 
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von  Schleimsäure.  Coiicentrirte  Arseniksäure  färbt  er  ziegel- 
rotli.  Seine  Auflösung  in  Wasser  löst  Bleioxyd  zu  einer  al- 
kalischen Flüssigkeit  auf,  welche  von  kaustischem  Ammo- 
niak gefällt  wird.  Im  Uebrigen  sind  die  Eigenschaften  dieses 
Zuckers  nicht  weiter  untersucht. 

Nach  den  Analysen  von  De  Saussure,«  Frout  und  von 
Liebig  bestellt  der  Mannazucker  aus: 

De  S.  Pr.  L.  Atome  Berechnet. 

Kohlenstoff  38,53  — 38,7  — 39,853*2  — 6 40,0228 

Wasserstoff  7,87  — 6,8  — 7,7142  — 14  — 7,6234 

Sauerstoff  53,60  — 54,5  — 52,5480  — 6 — 52,3537 

Brunner,  sowie  auch  Henry  und  Plisson,  welche 
diesen  Zucker  gleichfalls  analysirt  haben,  fanden; 


Br. 

H.  & PI. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

40,084 

— 40,33 

— 4 — * 

40,13 

Wasserstoff 

7,529 

— 7,73 

— 9 — 

7,37 

Sauerstoff 

52,387 

— 51,84 

— 4 — 

52,50 

Diese  Resultate  stimmen  so  gut  mit  einander  überein, 
dass  sie  sehr  wohl  eine  gleiche  Zusammensetzungs-  Formel 
andeuten,  weiche  jedoch  darum  hier  ungewiss  bleibt,  weil 
wir  das  gefundene  Atomgewicht  nicht  auf  andere  Weise 
controliren  können. 

Der  Mannazucker  hat  keine  Anwendung;  auch  scheint 
er  an  der  abführenden  Eigenschaft  der  Manna  keinen  Theii 
zu  haben. 

D.  Schwammzueker*  Er  ist  von  Braconnot  in  ver- 
schiedenen Schwämmen  entdeckt  worden,  nämlich  in  Aga - 
ricus  acris , Ä.  volvaceiiSj  A.  theogalus , A.  campestris , 
Boletus  juglandis , Peziza  nigra , Merulius  cantharellusy 
Phallus  impudicus , Hydnum  hybridum  und  H.  repan- 
dum , und  Schräder  fand  denselben  in  den  Morcheln , Hel- 
vetia milra.  Er  findet  sich  wahrscheinlich  in  noch  mehreren 
Scliwammarten. 

Um  ihn  zu  erhalten , zerreibt  man  den  frischen  Schwamm 
in  einem  Mörser  mit  ein  wenig  Wasser,  seiht  die  Masse, 
presst  sie  aus,  und  dampft  die  Flüssigkeit  bis  fast  zur 
Trockne  ab.  Der  Rückstand  wird  mit  Alkohol  angerührt,  so 
lange  als  dieser  noch  auflöst;  die  braune  Flüssigkeit  setzt, 
nachdem  der  grösste  Theii  des  Alkohols  abdestillirt  und  sie 
so  concentrirt  worden  ist,  Krystalle  von  unreinem  Schwamm- 
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zucker  ab.  Man  löst  ihn  in  kochendheissem  Alkohol  auf, 
und  lässt  ihn  noch  einmal  krystallisiren. 

Der  Schwammzucker  hat  eine  grosse  Neigung  zu  kry- 
stallisiren, sowohl  aus  seiner  Auflösung  in  Alkohol,  als  aus 
der  in  Wasser,  und  schiesst  beim  freiwilligen  Abdampfen  in 
langen  vierseitigen  Prismen  mit  quadratischer  Basis  an.  Ein 
Tropfen,  selbst  von  einer  verdünnten  Auflösung,  gibt  beim 
Eintrocknen  auf  Glas  eine  Krystallvegetation.  Er  ist  farblos, 
schmeckt  weit  weniger  süss,  als  die  vorhergehenden,  und 
löst  sich  in  Wasser  und  in  Alkohol  etwas  schwieriger  auf, 
als  Rohrzucker.  Die  mit  Hefe  versetzte  Auflösung  in  Wasser 
geht  in  Weingährung  über.  Beim  Erhitzen  schmilzt  der 
Schwammzucker,  und  wird  unter  denselben  Erscheinungen, 
wie  gewöhnlicher  Zucker,  zerstört.  Von  concentrirter  Schwe- 
felsäure wird  er  mit  rother  Farbe  aufgelöst;  zugemischtes 
Wasser  scheidet  ein  weisses  Coagulum  ab.  Salpetersäure 
verändert  ihn  wie  gewöhnlichen  Zucker.  Schräder  be- 
merkt, dass  dabei  Zucker  von  Helvella  mitra  Dämpfe  von 
Aether  ausstosse.  Die  übrigen  Säuren  scheinen  nicht  darauf 
einzuwirken;  aus  der  Auflösung  in  denselben  schiesst  er 
wieder  unverändert  an.  Seine  Verbindungen  mit  Salzbasen 
sind  nicht  untersucht.  Seine  Auflösung  fällt  nicht  die  ge- 
wöhnlichen Reagentien 

E.  Süssholzzucker,  ist  in  der  Wurzel  von  Glycyrrhiza 
glabra  und  in  dem  daraus  bereiteten,  unter  dem  Namen  La- 
kriz  allgemein  bekannten  Extract  enthalten.  Ein  ähnlicher 
Zucker  findet  sich  auch  in  den  Blättern  eines  auf  den  An- 


’ ) In  einem  krankhaften  Erzeugniss  des  Roggens,  welches  unter  dem  Namen 
Mutterkorn  C^^cale  cornutumj  bekannt  ist,  hat  Wiggers  einen 
eigenthümlichen  Zucker  gefunden,  welcher  aus  dem  mit  Wasser  be- 
handelten Alkoholextract  auskrystallisirt,  wenn  die  Lösung  zur  Syrups- 
dicke  abgeraucht  und  an  einem  kühlen  Ort  längere  Zeit  verwahrt  wird. 
Er  bildet  geschobene  vierseitige  , mit  2 Flächen  zugespitzte  Prismen, 
die  Zuspitzungsflächen  auf  die  stumpfen  Seitenkanten  aufgesetzt.  Er 
ist  farblos,  durchsichtig  und  weingährungsfähig,  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether.  Schmilzt,  verkohlt  sich 
mit  dem  Geruch  nach  angebranntem  Zucker,  gibt  mit  Salpetersäure 
Oxalsäure,  zersetzt  aber  nicht,  wie  der  Rohrzucker,  im  Kochen  das 
essigsaure  Kupferoxyd.  Im  Ganzen  hat  er  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
Schwammzucker  j aber  des  letzteren  Krystallforin  ist  ein  rechtwinkliges 
Prisma. 
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tillen  Sehr  allgemeinen  Strauchgewächses,  des  Abrus  prae- 
calorius.  Diese  Art  Zucker,  welche  vielleicht  eher  ein  Ge- 
nus für  sich  ausmachen  sollte,  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  sie  süss  und  zugleich  bitter  oder  selbst  ekelhaft  schmeckt, 
und  dass  der  Geschmack  davon  am  stärksten  hinten  im  Schlund 
und  im  oberen  Theil  der  Luftröhre  bemerkbar  ist.  Er  kry- 
stallisirt  nicht,  und  ist  sowohl  in  Wasser,  als  in  Alkohol 
auflöslich.  Mit  Salpetersäure  gibt  er  keine  Oxalsäure,  auch 
ist  er  nicht  der  Weingährung  fähig. 

aj  Süssholzzucker  aus  der  Süssholzivurzel  f von  Glyc« 
glabraj.  Diesen  Zucker  erhält  man  theils  aus  der  in  den 
Apotheken  vorkommenden  Wurzel,  theils  aus  dem  im  Handel 
unter  dem  Namen  Lakritz  bekannten  Extract  davon,  welches 
von  diesem  Zucker  seinen  süssen  Geschmack  hat.  Aus  der 
Wurzel  erhält  man  ihn  durch  Ausziehen  mit  kochendheissem 
Wasser,  und  Abdampfeu  der  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder 
Wärme  bis  zu  einem  geringeren  Volum  und  Vermischen  mit 
Schwefelsäure,  welche  einen  weissen  Niederschlag  bewirkt, 
der  den  Süssholzzucker,  nebst  einer  aus  der  Wurzel  ausge- 
zogenen Portion  Eiweiss,  enthält.  Der  Niederschlag  wird  mit 
Wasser  gewaschen,  welches  freie  Schwefelsäure  enthält,  und 
hierauf  mit  etwas  reinem  Wasser,  worauf  man  ihn  in  Alkohol 
auflöst,  welcher  das  Eiweiss  zurücklässt.  Zu  der  Auflösung 
setzt  man  tropfenweise  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali,  bis  dass  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  bemerklich  sauer 
reagirt,  worauf  man  filtrirt  und  abdampft.  Der  Zucker  bleibt 
dann  in  Gestalt  einer  gelben  durchscheinenden,  gesprungenen, 
vom  Gefässe  leicht  ablösbaren  Masse  zurück. 

Aus  Lakritz  erhält  man  diesen  Zucker,  wenn  man  ersteren 
in  warmem  Wasser  auflöst,  mit  Eiweiss  klärt,  ohne  welches 
die  Flüssigkeit  nicht  filtrirt  werden  kann,  und  nach  dem 
Filtriren  mit  Schwefelsäure  fällt;  der  Niederschlag  wird  aufs 
Filtrum  genommen  und  so  lange  gewaschen,  als  das  Wasser 
noch  gefärbt  abläuft,  worauf  man  ihn  in  Alkohol  auflöst  und 
wie  oben  behandelt.  Dieser  Niederschlag  enthält  kein  Ei- 
weiss, auch  wenn  der  Lakritz  nur  in  kaltem  Wasser  auf- 
gelöst war. 

Der  Süssholzzucker,  so  wie  man  ihn  aus  der  Wurzel 
erhält,  ist  eine  gelbe  durchscheinende  Masse,  die  als  gröb- 
liches Pulver  mit  gepulvertem  Bernstein  Aehnlichkeit  hat, 
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welche  den  der  Wurzel  eigentümlichen , erst  im  Schlunde 
bemerkbaren,  intensiv  süssen  Geschmack  hat,  und  welche 
sowohl  in  Alkohol,  als  in  Wasser  leicht  auflöslich  ist.  Aus 
dem  Lakritz  hat  er  einen  etwas  verschiedenen  Geschmack 
und  eine  braune  Farbe,  welche  selbst  nicht  von  Blutlaugen- 
kohle verändert  oder  weggenommen  wird.  Wird  der  Süss- 
holzzucker in  offener  Luft  erhitzt,  so  bläht  er  sich  wie  Borax 
auf,  entzündet  sich  und  brennt  mit  klarer  Flamme  und  vielem 
Rauch.  Pulver  davon  in  die  Lichtflamme  geworfen,  brennt 
mit  derselben  Lebhaftigkeit,  wie  Ly copodium,  aber  mit 
weisserem  Feuer. 

Der  ausgezeichnetste  Character  des  Süssholzzuckers  ist 
seine  grosse  Verwandtschaft  sowohl  zu  Säuren  als  zu  Salz- 
basen und  mehreren  Salzen. 

Mit  Säuren  bildet  er  in  Wasser  schwer  auflösliche  Ver- 
bindungen, die,  wenn  das  Wasser  freie  Säuren  enthält,  fast 
ganz  unauflöslich  sind.  Aus  verdünnten  Auflösungen  schlagen 
sie  sich  erst  nach  einiger  Zeit  nieder.  Sie  werden  sowohl 
mit  organischen,  als  mit  unorganischen  Säuren  gebildet. 
Schwefelsaurer  Süssholzzucker  setzt  sich  anfangs  als  eine 
leichte  Trübung  ab,  sammelt  sich  dann  zu  einer  etwas  zu- 
sammenhängenden Masse,  die  durch  Kneten  in  lauem  Wasser, 
gleich  einem  halbgeschmolzenen  Harz , zusammenhängend 
und  klebrig  wird.  Er  schmeckt,  nach  völligem  Auswaschen, 
nicht  sauer,  sondern  süss,  wie  der  reine  Süssholzzucker, 
backt  aber  auf  der  Zunge  zusammen,  und  löst  sich  nur  lang- 
sam im  Speichel  auf.  Von  kochendem  Wasser  wird  er  auf- 
gelöst, und  wenn  die  Auflösung  gesättigt  war,  so  gesteht 
sie  beim  Erkalten  zu  einer  zitternden  Gallert*  Die  Farbe  der 
Auflösung  ist  hellgelb.  In  Alkohol  aufgelöst,  wird  er  nicht 
von  Wasser  gefällt,  und  beim  Abdampfen  der  Auflösung 
bleibt  eine  durchscheinende,  hellgelbe,  extractartige  Substanz 
zurück,  die  nach  völligem  Austrocknen  undurchsichtig  und 
strohgelb  wird.  Er  verbrennt  wie  der  reine  Zucker,  und 
hinterlässt  keine  Spur  von  Asche.  Essigsaurer  Süssholz- 
zucker wird  wie  der  vorhergehende  niedergeschlagen,  dem 
er  ähnlich  ist;  aber  in  kochendem  Wasser  ist  er  viel  auflös- 
licher und  bildet  beim  Erkalten  eine  steifere  Gallert;  beim 
Eintrocknen  hinterlässt  er  blasse,  fast  weisse,  süss  schmek- 
kende  Schuppen,  die  sich  leicht  vom  Gefäss  ablösen. 
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Mit  Basen  vereinigt  sich  dieser  Zucker,  so  dass,  wenn 
man  ihn  mit  einer  Säure  niedergeschlagen  hat  und  diese  mit 
einer  Base  abscheidet,  der  Zucker  sich  mit  der  im  Ueber- 
schuss  zugesetzten  Base  verbindet;  es  ist  daher  nothwendig, 
bei  seiner  Abscheidung  nicht  mehr  davon  zuzusetzen,  als 
zur  Sättigung  der  Säure  nöthig  ist,  und  zugleich  die  saure 
Verbindung  in  Auflösung  zu  haben,  weil  die  Verbindung  des 
Zuckers  mit  einer  Base  seine  unauflösliche  Verbindung  mit 
einer  Säure  nicht  zersetzt.  Es  ist  nicht  möglich,  den  Süss- 
holzzucker nach  der  eben  angeführten  Methode  absolut  frei 
von  Alkali  zu  bekommen,  weil  dieses  in  Alkohol  nicht  ganz 
unauflöslich  ist.  Wenn  man  nicht  eine  geringe  Portion  der 
sauren  Verbindung  in  der  Auflösung  unzersetzt  lässt.  Wird 
Süssholzzucker  mit  kohlensaurem  Kali,  kohlensaurer  Baryt- 
erde oder  Kalkerde  vermischt  und  digerirt,  so  entweicht  all— 
mälig  die  Kohlensäure,  indem  sich  der  Zucker  mit  der  Base 
zu  einem  in  Wasser  auflöslichen  Körper  verbindet,  welcher, 
wenn  er  keinen  Ueberschuss  an  Base  enthält,  nur  süss 
schmeckt,  und  beim  Uebergiessen  mit  einer  Säure  nicht  die 
geringste  Spur  von  Kohlensäure  entwickelt.  Biese  Verbin- 
dungen werden  von  Wasser  leicht  aufgelöst,  und  auch,  wie- 
wohl in  geringerer  Menge,  von  Alkohol.  Sie  krystallisiren 
nicht,  sondern  sehen  nach  dem  Eintrocknen  wie  Extracte 
aus.  Von  Kohlensäuregas  werden  sie  nicht  zersetzt,  wenn 
man  es  in  ihre  Auflösung  leitet.  Wird  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Süssholzzucker  in  Alkohol  lange  mit  kohlen- 
saurer Baryterde  oder  Kalkerde  digerirt,  so  erhält  man  eine 
in  Alkohol  auflösliche  Portion,  aber  in  dem  Grade,  als  die 
Digestion  fortdauert,  schlägt  sich  eine  grössere  Portion  nieder, 
welche  in  Wasser  auflöslich  und  die  kohlensäurefreie  Ver- 
bindung der  Base  mit  dem  Zucker  ist. 

Auch  mit  Salzen  verbindet  sich  der  Süssholzzucker,  wie- 
wohl der  frische,  aus  der  Wurzel  gezogene  weniger  leicht, 
als  der  brenzliche  aus' dem  Lakritz.  Wird  letzterer  durch 
kohlensaures  Kali  aus  seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
geschieden,  so  bekommt  man  einen  braunen,  unauflöslichen 
Rückstand,  der  sich  in  Wasser  vollkommen  auflöst,  uud  nach 
dem  Abdampfen  eine  schwarze,  gesprungene , nicht  im  Min- 
desten krystallinische  Masse  von  süssem  Geschmack  zurück- 
lässt. Vom  frischen  Zucker  bekommt  man  nur  krystallisirendes 
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scliwefelsaures  Kali.  Sowohl  der  frische,  als  der  braune 
Zucker  fällen  die  meisten  Metallsalze,  wie  z.  B.  salpeter- 
saures Kupferoxyd,  neutrales  essigsaures  Bleioxyd,  Zinn- 
chlorür  u.  a.  m.;  Quecksilberchlorid- Auflösung  wird  aber  da- 
durch nicht  gefällt.  Diese  Niederschläge  sind  wirkliche  Ver- 
bindungen mit  dem  Salze,  und  geben  bei  der  Zersetzung  mit 
Schwefelwasserstoffgas  nichts  oder  nur  sehr  wenig  in  kaltem 
Wasser  Auflösliches,  aber  einige  davon,  z.  B.  der  Nieder- 
schlag mit  dem  Zinnsalz,  werden  von  Alkohol  zersetzt, 
welcher  ein  Gemenge  von  reinem  Zucker  und  salzsaurem 
Zucker  aufnimmt,  und  einen  zinnoxydulhaltigen  Rückstand 
lässt.  Tropft  man  eine  Auflösung  von  Süssholzzucker  in  eine 
Auflösung  von  basischem  essigsaurem  Bleioxyd,  mit  der  Vor- 
sicht, dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  so  bekommt  man  einen 
Niederschlag,  der  aus  Zucker  und  Bleioxyd  besteht,  und 
durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  werden  kann , aber 
dann  das  Blei  mechanisch  zurückhält,  so  dass  er  sich  weder 
bald  klärt,  noch  sich  klar  filtriren  lässt.  Dies  wäre  sonst  die 
sicherste  Art,  den  Süssholzzucker  vollkommen  frei  von  Säure 
und  von  Basis  zu  erhalten. 

Der  Süssholzzucker  wird  nicht  von  Galläpfelinfusion 
gefällt. 

bj  Süssholzzucker  aus  Ährus  praecalorius  (dieselbe 
Pflanze,  von  welcher  die  zu  Perlenschnüren  benutzten  rothen, 
an  dem  einen  Ende  schwarzen  Bohnen  erhalten  werden). 
Man  macht  eine  Infusion  von  den  zerhackten  trocknen  Blät- 
tern, und  schlägt  diese  Infusion  mit  Schwefelsäure  nieder» 
Der  Niederschlag  wird  gerade  so  wie  der  aus  der  Infusion 
der  Süssholzwurzel  behandelt.  Er  ist  viel  dunkler,  ohnge- 
fähr  so  wie  der  aus  dem  Lakritz.  Der  erhaltene  Zucker  ist 
gelbbraun,  dunkel,  extractartig  und  durchscheinend.  Es  hat 
einen  mehr  bitteren,  als  süssen  Geschmack,  und  zeigt  erst 
im  Schlunde  einige,  dem  vom  Lakritz  ähnliche  Süssigkeit, 
obgleich  immer  das  Bittere  darin  vorherrscht.  Der  ausge- 
zogene Zucker  ist  bitterer,  als  die  Blätter  beim  Kauen  sind, 
woraus  man  schliessen  kann,  dass  er  bei  der  chemischen 
Behandlung  etwas  verändert  wird.  Werden  die  Blätter  erst 
mit  Alkohol  ausgezogen , und  das  Extract  nach  der  Abdestil- 
lirung  desselben  in  Wasser  aufgelöst,  so  bekommt  man  eine 


I 


446 


Süssholzzucker. 


Einmengung  von  Grün,  wahrscheinlich  von  grünem  Wachs, 
das  nachher  nicht  mehr  abgeschieden  werden  kann,  und  den 
Zucker  und  seine  Verbindungen  färbt.  Uebrigens  verhält 
sich  der  Süssholzzucker  aus  Abrus  praecatorius  zu  Säuren, 
Salzbasen  *)  und  Salzen  ganz  wie  der  aus  der  Süssholz- 
wurzel.  Er  gehört  daher  zu  demselben  Genus,  und  der 
hauptsächlichste  Unterschied  liegt  im  Geschmack,  der  bei 
dem  von  Abrus  weit  unangenehmer  ist. 

Der  Süssholzzucker  hat  die  Eigenschaft,  den  Gaumen 
und  den  oberen  Theil  der  Luftröhre  zu  belegen,  und  bei  dem 
gelinde  entzündlichen  Zustand  dieser  Theile  den  mangelnden 
natürlichen  Schleim  zu  ersetzen,  und  er  wird  deshalb  all- 
gemein beim  Husten  und  Brustleiden  gebraucht,  und  macht 
einen  Bestandtheil  vieler  Brustmittel  aus.  Der  aus  Abrus 
wird  zu  demselben  Zweck  auf  den  Antillen  als  Infusion  an- 
gewendet. Ausserdem  macht  der  Süssholzzucker  noch  einen 
Bestandtheil  der  Tabakssaucen  aus. 

Als  zu  dieser  Art  Zucker  gehörig,  betrachtet  man  auch 
den  süssen  Stoff  vom  Engelsüss  £ Polypodium  vulgare 9, 
welcher  gänzlich  in  sofern  den  Character  der  vorhergehenden 
hat,  dass  er  im  Schlunde  stark  süss  schmeckt,  und  welcher 
selbst  den  Süssholzzucker  als  Brustmittel  übertrifft.  Aber 
dieser  süsse  Stoff  hat  ganz  andere  Eigenschaften.  Eine  In- 
fusion dieser  Wurzel  wird  nicht  sogleich  durch  Säuren  ge- 
fällt, sondern  nach  einigen  Stunden  bildet  sich  ein  weisser 
Niederschlag,  und  in  der  Flüssigkeit  verschwindet  die  Siis- 
sigkeit.  Dieser  Niederschlag  wird  gelb,  und  gibt  bei  Be- 
handlung mit  einem  Alkali  einen  durch  die  Einwirkung  des 
Alkali’s  roth  gefärbten  Stoff,  der  in  Wasser  auflöslich  und 
nicht  süss  ist.  Die  mit  Schwefelsäure  niedergeschlagene 
Infusion,  mit  kohlensaurer  Kalkerde  gesättigt  und  filtrirt,  ist 
gelb,  nicht  im  Mindesten  süss,  und  setzt  beim  Zutritt  der 
Luft,  ohngefähr  wie  eine  Indigoküpe,  eine  dunkel  purpur- 
farbene Materie  ab.  — Wird  dagegen  eine  Infusion  von 
Engelsüss  mit  Bleiessig  gefällt,  filtriit  und  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas gefällt,  so  erhält  man  eine  farblose  Flüssig- 

Eine  Verbindung  von  diesem  Zucker  mit  Baryterde  im  Ueberschuss, 
aus  welcher  diese  mit  Kohlensäuregas  ausgefällt  war,  gab  nach  dem 
Abdampfen,  Filtriren  und  Eintrocknen  eine  Extractmasse  mit  einge- 
mengten Krystallen. 
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keif,  welche  nach  gelinder  Verdampfung  der  Essigsäure  ein 
schwach  gelbliches  Extract  von  fader  Süssigkeit  hinterlässt, 
das  indessen  nicht  mehr  den  characteristischen  süssen  Ge- 
schmack vom  Engelsüss  hat*  Der  Niederschlag  mit  Bleiessig 
gibt  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoffgas  eine  zu 
einem  Extract  eintrocknende  Substanz,  die  piquant  und  zu- 
sammenziehend schmeckt,  und  die  Eisenoxydsalze  grün  färbt. 

Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss. 

# * 

Die  Pflanzen  enthalten  Substanzen,  welche  sehr  viel 
Aehnlichkeit  mit  dem  Eiweiss  und  dem  Faserstoff  der  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  haben , und  die  man  daher  mit  dem  ge- 
meinschaftlichen Namen  vegetabilisch-  animalische  Substan- 
zen bezeichnet.  Diese  Substanzen  enthalten  Stickstoff,  und 
sehr  oft  Schwefel  und  Phosphor.  Jede  Pflanze  enthält  etwas 
davon ; sie  gehören  daher  zu  den  allgemeinsten  Bestand- 
theilen  des  Pflanzenreichs,  obgleich  sie  in  vielen  Pflanzen 
nur  in  unbeträchtlicher  Menge  Vorkommen. 

Zuerst  lenkte  Beccaria  die  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Stoffe  bei  einer  Untersuchung  des  Körpers,  welcher  nach  der 
Abscheidung  der  Stärke  aus  dem  Waizen  übrig  bleibt,  und 
der  wegen  seiner  Eigenschaft,  an  allen  ihn  berührenden 
Gegenständen  zu  kleben,  den  Namen  Gluten  vegetabile  er- 
hielt. Rouelle  d.  j.  zeigte  nachher,  dass  ein  ähnlicher 
Stoff  sich  in  dem  ausgepressten  Safte  der  meisten  Pflanzen 
aufgelöst  findet,  in  welchem  er  durch  Erhitzen  gerade  wie 
Eiweiss  gerinnt.  Man  verglich  nachher  diese  Substanzen 
und  versuchte,  sie  unter  ein  gemeinschaftliches  Genus  zu 
bringen.  Fourcroy  bemühte  sich  zu  zeigen,  dass  das  Ge- 
ronnene aus  dem  Safte  der  Pflanzen  von  gleicher  Beschaffen- 
heit wie  das  Eiweiss  aus  dem  Thierreich  sei.  Proust 
glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  es  mehr  mit  dem  Gluten 
vegetabile  übereinstimme.  Einhof  endlich  zeigte  bei  einer 
sehr  sorgfältigen  Untersuchung  von  Roggen,  Gerste,  Erbsen, 
Bohnen  und  deren  iheils  reifen,  theiis  unreifen  Stroh,  dass 
es  zwei  bestimmt  verschiedene  vegetabilisch-animalische  Sub- 
stanzen gebe,  von  denen  die  eine  dem  thierischen  Eiweiss 
gliche,  die  andere  aber,  die  er  Gluten  (Kleber)  nannte,  nicht 
bestimmt  einer  thierischen  Substanz  entspräche. 
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Wir  haben  es  daher  hier  mit  zwei  Genus  zu  thun,  deren 
Species  sich  von  einander  nach  den  ungleichen  Pflanzen  ohn- 
gefähr  eben  so  unterscheiden,  wie  das  Fleisch  der  verschie- 
denen Thierarten.  Biese  beiden  Genera  nennen  wir  Fflan- 
zenleim und  Pflanzeneiweiss. 

A.  Pflanzenleim  £ Gluten  vegetabile J hat  seinen  Namen 
von  seiner  Eigenschaft,  zu  kleben  und  zusammenzuhaften, 
die  er  auch  z.  B.  dem  Mehlkleister  mittheilt.  Er  findet  sich 
in  den  Samen  der  Gräser,  vorzüglich  der  Getreidearten,  so 
wie  in  den  Hülsenfrüchten  (Erbsen  und  Bohnen),  in  welchen 
allen  er  mit  Stärke  und  Pflanzeneiweiss  verbunden  ist.  Seine 
Hauptcharactere  sind,  dass  er  im  isolirten  Zustand  in  Wasser 
fast  unauflöslich  ist,  dass  er  im  feuchten  Zustand  klebt,  und 
dass  er  nach  dem  Trocknen  gelb  und  durchscheinend  wird. 
Er  ist  gewöhnlich  schwach  sauer  von  einer  damit  verbun- 
denen Säure,  welche  theils  Essigsäure,  theils  Phosphorsäure 
ist.  Er  ist  in  Alkohol,  vorzüglich  in  kochendem,  auflöslich. 
Aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  wird  er  durch  Cyaneisen- 
kalium gefällt,  wobei  sich  nach  und  nach  die  innere  Seite 
des  Glases  mit  einem  halbdurchsichtigen  Absatz  bekleidet. 
Von  Galläpfelinfusion  wird  er  gefällt,  und  der  Niederschlag 
löst  sich  im  Kochen  nicht  auf. 

B.  Pflanzeneiweiss  (Albanien  vegetabile ) kommt  in 
den  erwähnten  Samen  mit  Pflanzenleim  vermischt  vor;  es 
findet  sich  in  den  Emulsion  bildenden  Samen  oder  solchen, 
die  beim  Zerstossen  mit  Wasser  eine  Milch  geben,  wie 
z.  B.  Mandeln,  Ricinuskörner,  Hanfsamen  u.  a.,  und  ist  in 
diesen  mit  Oei  verbunden.  Es  kommt  ferner  in  allen  Pflan- 
zensäften vor,  die  beim  Erhitzen  gerinnen.  Bas  Fflanzenei- 
weiss  ist  vor  seiner  Gerinnung  durch  Wärme  in  Wasser 
auflöslich.  Es  klebt  nicht  und  wird  nach  dem  Trocknen 
weiss,  grau,  braun  oder  schwarz.  Von  kaustischen  Alkalien 
wird  es  leicht  aufgelöst,  deren  ätzenden  Geschmack  es  neu- 
tralisirt,  und  daraus  kann  es  wieder  durch  im  Ueberschuss 
zugesetzte  Säuren  gefällt  werden.  Man  kann  die  Auflösung 
mit  einer  Säure  vermischen,  so  dass  sie  sauer  wird  und  das 
Lakmuspapier  röthet,  ohne  dass  sich  etwas  niederschlägt. 
Die  Auflösung  wird  blos  milchicht,  oder  klärt  sich  beim  Er- 
hitzen. Ein  Zusatz  von  einem  grösseren  Ueberschuss  von 
Säure  schlägt  das  Pflanzeneiweiss  nieder,  und  der  Nieder- 
schlag 
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schlag*  ist  eine  chemische  Verbindung  mit  der  Säure,  wenig 
auflösiich  in  saurem  Wasser,  aber  auflöslich  in  reinem  Wasser. 
Diese  letztere  Auflösung  gibt  einen  starken  Niederschlag,  so- 
wohl durch  mehr  hinzugesetste  Säure,  als  auch  durch  Cyan- 
eisenkalium, Quecksilberchlorid  und  Galläpfelinfusion*  Alle 
diese  Umstände  finden  auch  auf  gleiche  Weise  mit  dem  thie- 
rischen  Eiweiss  statt. 

Sowohl  Pflanzenleim  als  Pflanzeneiweiss,  in  feuchtem 
Zustande  sich  selbst  überlassen,  faulen  mit  demselben  Übeln 
Geruch,  wie  thierische  Stoffe,  unter  Entwickelung  von  Am- 
moniak und  Bildung  von  essigsaurem  Ammoniak.  Sn  einer 
gewissen  Periode  der  Fäolniss  nehmen  sie,  sowohl  einzeln, 
als  mit  einander  vermischt,  den  Geruch  von  altem  Käse  an. 
De  Saussure  liess  100  Gramm  von  Beccaria’s  Gluten, 
welcher  ein  Gemenge  von  Pfianzenleim  mit  Pflanzeneiweiss 
ist,  mit  560  Gramm  Wasser  in  einer  Glasglocke  über  Queck- 
silber 5 Wochen  hindurch  stehen.  Es  faulte  und  entwickelte 
2807  Cubikcentimeter  Gas,  wovon  3A  Kohlensäuregas  und  V* 
reines  Wasserstoffgas  waren.  — Bei  der  trocknen  Destillation 
geben  sie  ein  ammoniakalisches  Wasser,  essigsaures  und 
kohlensaures  Ammoniak,  brenzliches  Oel,  und  hinterlassen 
eine  poröse  Kohle,  die  sich  nur  schwierig  einäschern  lässt, 
und  die  beim  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  Cyankalium 
gibt.  Von  Salpetersäure  werden  sie  zersetzt,  anfangs  unter 
Entwickelung  von  Slickgas , nachher  unter  Bildung  von  Stick- 
stoffoxydgas, Aepfelsäure,  Oxalsäure,  Welter’s  bitterem  Stoff 
(wovon  das  Weitere  nachher  bei  der  Zersetzung  derPflauzen- 
stoffe  durch  die  Säuren)  und  einem  talgartigen  Fett,  das  auf 
der  Flüssigkeit  schwimmt. 

1.  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  aus  Walzen . 
Wird  Waizenmehl  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Teig  ange- 
macht, in  ein  leinenes  Tuch  gebracht,  und  dieses  oben  dicht 
zugebunden,  so  dass  es  einen  Beutel  bildet,  und  dieser  hier- 
auf unter  Wasser  so  lange  geknetet,  als  letzteres  noch  davon 
milchig  wird,  so  bleibt  zuletzt  in  dem  Tuche  eine  graue, 
zusammenhängende,  elastische,  klebrige  Masse,  Beccaria’s 
Gluten,  zurück,  welcher  hauptsächlich  aus  einem  Gemenge 
von  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  besteht,  gemengt  mit 
lileye  von  den  zermahlenen  Waizenkörnern,  und  in  den  mei- 
sten Fällen  auch  mit  ein  wenig  Stärke,  die  nicht  vollständig 
VI.  ^ 29 
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getrennt  wurde.  Indessen  ist  dies  nicht  der  ganze  Gehalt 
des  Waizens  an  diesen  Stoffen,  da  sie  während  des  Knetens 
theils  in  Wasser  aufgelöst,  theils  mechanisch  ausgerieben 
werden,  und  so  mit  der  Stärke  gehen.  Um  aus  Beccaria’s 
Gluten  Pflanzenleim  und  Fflanseneiweiss  von  einander  zu 
trennen,  wird  er  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  so  lange 
als  dieser  noch,  kochendheiss  filtrirfc,  sich  beim  Erkalten 
trübt.  Er  löst  dabei  den  Pflanzenleim  nebst  einer  anderen, 
noch  nicht  recht  gekannten,  Substanz  auf,  und  lässt  zuletzt 
das  Pilanzeneiweiss  zurück. 

a)  Den  Pflanzenleim  erhält  man  durch  Vermischen  der 
Alkoholauflösung  mit  Wasser  und  Abdestilliren  des  Alkohols, 
worauf  eine  Flüssigkeit  zurückbleibt,  in  welcher  der  Pflanzen- 
leim in  grossen,  zusammenhängenden  Flocken  schwimmt,  und 
nur  eine  geringe  Portion  ist  mit  Gummi  verbunden  und  im 
Wasser  aufgelöst.  Der  abgeschiedene  Pflanzenleim  ist  blass- 
gelb, klebt  beim  Umrühren  zu  einer  einzigen  zusammenhän- 
genden Masse  zusammen,  die  an  den  Fingern  haftet,  sich 
ausziehen  lässt  und  nach  dem  Ausspannen  wieder  in  ihre 
Gestalt  zurückgeht,  keinen  Geschmack,  aber  einen  eigenen 
Geruch  hat.  In  trockner  Luft  sich  selbst  überlassen,  wird 
er  auf  der  Oberfläche  glänzend , nimmt  eine  tiefer  gelbe  Farbe 
an,  und  trocknet  nach  und  nach  zu  einer  durchscheinenden, 
dunkelgelben , einer  getrockneten  thierischen  Substanz  ähn- 
lichen Masse  ein.  Von  Alkohol  wird  er  mit  blassgelber  Farbe 
aufgelöst,  und  wird  die  Auflösung  ohne  vorherige  Vermi- 
schung mit  Wasser  abgedampft,  so  bleibt  der  Pflanzenleim 
in  Gestalt  eines  gelben,  durchsichtigen  Firnisses  zurück. 
Wird  der  Pflanzenleim  mit  kaltem  Alkohol  macerirt,  so  wird 
er  weiss,  scheidet  eine  schleimige  Materie  in  Klümpchen  ab, 
und  bildet  eine  milchige  Auflösung.  Jene  Materie  ist  kein 
Pflanzenleim,  aber  nahe  damit  verwandt,  und  bisher  noch 
wenig  untersucht,  weshalb  ich  nachher  noch  einige  Worte 
darüber  sagen  will.  Im  Kochen  wird  sie  aufgenommen,  macht 
aber  nach  dem  Erkalten  eine  concentrirte  Auflösung  schlei- 
mig. Wird  Pflanzenleim  im  Kochen  von  einem  wasserhal^ 
tigen  Spiritus  aufgelöst,  so  fällt  er  nach  dem  Erkalten  mit 
seiner  ganzen  Klebrigkeit  wieder  nieder.  In  Aether,  so  wie 
in  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ist  er  unauflöslich.  Wird 
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feuchter  Pflanzenleim  mit  Essigsäure  übergossen,  so  schwillt 
er  auf,  wird  schleimig,  verliert  seine  gelbe  Farbe,  und  wird 
halb  flüssig.  Wird  er  nun  mit  Wasser  vermischt,  so  bleiben 
schleimige  Flocken  unaufgelöst,  und  die  Auflösung  hat  das 
Ansehen  von  einer  Flüssigkeit,  die  mit  einigen  Tropfen  Milch 
vermischt  ist.  Kochen  verändert  dabei  Nichts.  Hierbei  löst 
sich  der  eigentliche  Pflanzenleim  in  der  Säure  auf,  und  die 
eben  erwähnte,  in  Alkohol  schwer  auflösliche  Materie,  die 
auch  in  der  Säure  unauflöslich  ist,  wird  schleimig,  und  ist 
schwer  von  der  Auflösung  zu  trennen,  so  dass  diese  immer 
milchig  durclrs  Filtrum  läuft.  Giesst  man  die  dünne  Auf- 
lösung ab,  so  kann  der  zurückbleibende  schleimige  The  11  mit 
Spiritus  gewaschen  werden , welcher  Pflanzenleim  und  Essig- 
säure aufnimmt,  und  der  schleimigen  Materie  die  Eigenschaft, 
das  Filtrirpapier  zu  verstopfen,  benimmt.  Die  Auflösung  von 
Pflanzenleim  in  Essigsäure,  so  viel  wie  möglich  von  der 
schleimigen,  in  der  Säure  unauflöslichen,  oder  wenigstens 
sehr  schwer  löslichen  Materie  befreit,  trocknet  zu  einem  farb- 
losen, durchsichtigen  Firniss  ein;  von  kaustischem  oder  koh- 
lensaurem  Ammoniak,  ohngefähr  in  der  zur  Sättigung  der 
Essigsäure  hinreichenden  Menge  zugesetzt,  wird  er  in  Flok- 
ken  gefällt,  die  nach  einiger  Zeit  zusammenbacken  und  alle 
ursprünglichen  Eigenschaften  des  Pflanzenleims  haben.  In 
diesem  Zustand  fehlt  ihm  alle  Keaction  auf  Säure  oder  Alkali; 
mit  lauem  Wasser  behandelt,  löst  sich  eine  geringe  Menge 
darin  auf,  so  dass  die  Flüssigkeit  schwach  von  Gailäpfel- 
tinktur getrübt  wird.  Nach  dem  Trocknen  ist  er  durchsichtig, 
wie  dunkelgelbes  Glas.  Wird  der  Pflanzenleim  mit  einer 
etwas  verdünnten  unorganischen  Säure  übergossen  und  damit 
zerrührt,  so  löst  er  sich  nicht  auf,  nimmt  aber  eine  Portion 
Säure  auf,  und  wird  die  darüber  stehende  Säure  abgegossen 
und  der  Pflanzenleim  einige  Mal  mit  Wasser  abgespühlt,  so 
löst  er  sich,  mit  Hinterlassung  der  schleimigen  Substanz,  zu 
einer  von  letzterer  unklaren  Flüssigkeit  auf,  die  auch  jetzt 
nicht  durch  Filtriren  vollkommen  klar  zu  erhalten  ist.  Die 
Verbindung  des  Pflanzenleims  mit  Schwefelsäure  ist  iii 
reinem  Wasser  sehr  schwer  auflöslich;  dagegen  lösen  sich 
die  mit  Salpetersäure  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  sehr 
leicht  auf.  Sie  W’erden  auch  von  kochendem  Alkohol  aufge-* 
löst,  und  wird  während  des  Kochens  etwas  kohlensaure 
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Kalkerde  zugesetzt,  so  kann  der  Pflanzenleim  aus  der  Auf- 
lösung dann  frei  von  Säure  erhalten  werden. 

Wird  eine  gesättigte  Auflösung  von  Pflanzenleim,  ent- 
weder in  Alkali  oder  in  Essigsäure,  mit  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure oder  Chlorwasserstoffsäure  im  Ueberschuss  ver- 
mischt, so  wird  der  Pflanzenleim  niedergeschlagen,  und  bildet, 
wenn  er  sich  abgesetzt  hat,  wieder  dieselbe  klebrige  Masse 
wie  zuvor,  welche  aber  nun,  wie  oben  angeführt  ist,  eine 
Portion  der  Säure  chemisch  gebunden  enthält.  Wird  dagegen 
die  Auflösung  mit  Phosphorsäure  oder  Essigsäure  vermischt, 
so  trübt  sie  sich  wohl  sogleich,  aber  der  Ueberschuss  von 
Säure  schlägt  keinen  Pflanzenleim  nieder,  sondern  macht  die 
Flüssigkeit,  durch  Abscheidung  der  in  Säuren  wenig  löslichen, 
schleimigen  Materie,  nur  milchig.  Dagegen  wirkt  Phosphor- 
säure auf  noch  feuchten  Pflanzenleim  nicht  viel  auflösender, 
als  die  übrigen  Mineralsäuren« 

Von  verdünntem  kaustischen  Kali,  welches  man  nach 
und  nach  in  kleinen  Portionen  zu  mit  Wasser  vermischtem 
Pflanzenleim  setzt,  wird  er  zuerst  schleimig,  und  löst  sich 
nachher  zu  einer  halbklaren,  durch  Filtriren  nicht  klar  wer- 
denden Flüssigkeit  auf*  Hat  man  mehr  Pflanzenleim  genom- 
men, als  das  Alkali  auflösen  kann,  so  ist  die  Verbindung 
gesättigt,  schmeckt  nicht  mehr  alkalisch,  sondern  eigen  zu- 
sammenziehend, und  ist  fast  farblos.  Abgedampft  bei  höch- 
stens -J-  40°,  setzt  sie  zuerst  einen  Antheil  vom  Aufgelösten 
ab,  und  trocknet  dann  zu  einer  weissen,  undurchsichtigen 
Masse  ein,  die  sich  vom  Glase  ablöst  und  umbiegt.  Von 
Wasser  wird  sie  wieder  aufgeweicht,  der  Pflanzenleim  löst 
sich  auf,  und  nur  die  fremde  Substanz  bleibt  in  Gestalt  eines 
Schleims  zurück.  Ammoniak,  selbst  concentrirtes , zeigt 
wenig:  auflösende  Wirkung  auf  den  Pflanzenleim  in  seinem 
schon  erwähnten  zusaramenklebeiiden  Zustande;  wird  aber  die 
Auflösung  des  Pflanzenleims  in  einer  Säure  in  kaustisches 
Ammoniak  getropft,  so  entsteht  ein  sogleich  verschwindender 
Niederschlag.  Ehen  so  verhält  sich  Kalkwasser. 

Die  Verbindungen  von  Pflanzenleim  mit  anderen  Basen 
sind  alle  in  Wasser  unauflöslich,  und  werden  beim  Vermischen 
von  neutralem  Pflanzenleim-Kali  mit  Erd-  oder  Metall-Salzen 
niedergeschlagen.  Diese  Niederschläge  von  gefärbten  Basen 
haben  die  gewöhnlichen  Farben  von  den  Salzen  der  Base., 
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Von  kohlensauren  Alkalien  wird  er  nicht  unmittelbar  auf- 
gelöst; sie  schlagen  ihn  aus  seiner  Auflösung  in  Säuren 
nieder,  und  um  so  vollständiger,  je  mehr  vom  Fällungsmittel 
zugesetzt  wird , und  je  concentrirter  die  Auflösung  ist.  Wird 
die  alkalische  Flüssigkeit  abgegossen , so  löst  sich  der  Nieder- 
schlag in  reinem  Wasser  zu  einer  etwas  unklaren  Flüssig- 
keit auf,  wird  aber  daraus  wieder,  wenigstens  theüweise, 
bei  Zusatz  einer  concentrirten  Auflösung  vom  kohlen  sauren 
Salz  niedergeschlagen.  Der  Niederschlag  mit  überschüssigem 
kohlensauren  Alkali  hat  seine  Klebrigkeit  verloren. 

Aus  den  gesättigten  Auflösungen  des  Pflanzenleims,  so- 
wohl in  Säuren  als  in  Alkali,  wird  er  mit  weisser  Farbe  und 
in  Menge  von  Quecksilberchlorid  niedergeschlagen , und  wird 
der  Pflanzenleim  in  feuchtem  Zustand  mit  einer  Auflösung 
dieses  Salzes  übergossen,  so  wird  er  undurchsichtig,  schrumpft 
zusammen,  wird  hart  und  fault  nicht  mehr.  Er  verbindet 
sich  dabei  chemisch  mit  einem  Antheile  vom  Salze,  gerade 
so  wie  es  mit  mehreren  thierischen  Stoffen  der  Fall  zu  sein 
pflegt.  Eine  Auflösung  von  Pflanzenleim  in  Essigsäure  wird 
nicht  von  neutralem  oder  basischem  essigsauren  Bleioxyd, 
und  auch  nicht  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  gefällt,  da- 
gegen aber  stark  von  Galläpfelinfusion. 

Was  die  schleimige  Substanz  ist,  welche  den  Pflanzen- 
leim begleitet  und  seine  Auflösungen  unklar  macht,  ist  noch 
nicht  gehörig  ausgemittelt.  Es  scheint  diese  Substanz  zu 
sein,  welche  bewirkt,  dass  die  Auflösung,  welche  man  durch 
Kochen  von  Beccaria’s  Gluten  mit  Alkohol  erhält,  milchig, 
und,  wenn  sie  concentrirt  war,  dick  und  schleimig  wird,  so 
dass  sie  nach  dem  Erkalten  nicht  mehr  filtrirt  werden  kann. 
Sie  wird  in  weit  geringerem  Grade  von  Säuren  aufgelöst, 
als  der  Pflanzenleim,  dessen  Auflösungen  durch  Einmengung 
derselben  ein  milchiges  Ansehen  bekommen;  sie  wird  aber 
von  kaustischem  Kali  aufgelöst,  wiewohl  auch  diese  Auf- 
lösung nicht  leicht  klar  wird.  Man  erhält  diese  Substanz 
am  besten  dadurch , dass  man  den  Pflanzenleim  in  Essigsäure 
einweicht,  und  nach  völliger  Durchtränkung  mit  kaltem  Spi- 
ritus vermischt  und  filtrirt.  Sie  bleibt  dann  als  ein  fast 
durchsichtiger  Schleim  zurück,  der  zu  einem  durchsichtigen, 
farblosen  Körper  eintrocknet,  welcher  im  Feuer  wie  ge- 
branntes Horn  riecht,  und  bei  der  Destillation  Ammoniak  gibt 
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De  Saussure,  welcher  nach  mir  diese  Substanz  studirt  hat, 
gibt  an,  dass  man  sie  erhalte,  wenn  der  gemischte  Gluten 
mit  Alkohol  ausgekocht,  die  Lösung  kochendheiss  fiitrirt, 
mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  vermischt,  und  bis  auf 
J/i6  verdunstet  werde,  wobei  sich  der  Gluten  ausscheide, 
während  die  schleimige  Substanz’,  welcher  De  Saussure 
den  Namen  Mucin  gegeben  hat,  aufgelöst,  und  nach  dem 
Verdunsten  der  Lösung  zurück  bleibe.  100  Theile  Wasser 
lösen  4 Theile  Mucin  auf,  und  diese  Lösung  wird  durch 
schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Galläpfelinfusion  stark  gefällt, 
nicht  aber  durch  Quecksilberchlorid  und  durch  neutrales  oder 
basisches  essigsaures  Bleioxyd.  In  Alkohol  schwillt  der  Leim 
auf  und  wird  schleimig,  beim  Kochen  löst  er  sich  in  geringer 
Menge  darin  auf,  mit  Hinterlassnng  von  unklaren  Klümpchen. 
Die  Auflösung  wird  beim  Erkalten,  so  wie  auch  beim  Ver- 
mischen mit  Wasser,  milchig.  Nach  De  Saussure  hat 
das  Mucin  die  Eigenschaft,  auf  Stärke  eine  katalytische  Kraft 
auszuüben,  und  die  Stärke  in  Gummi  und  Traubenzucker  zu 
verwandeln;  diese  Wirkung  ist  jedoch  nur  schwach,  so  dass 
die  Stärke  grösstentheils  unverändert  bleibt.  Diese  Eigen- 
schaft ist  gleichwohl  dem  Gluten  zugeschrieben  worden, 
welcher  sie  vielleicht  nur  durch  beigemischtes  Mucin  besitzt. 

Ich  erwähnte,  dass  bei  Bereitung  von  Beccarfa’s  Glu- 
ten eine  Portion  Pflanzenleim  und  Pflauzeneiweiss  vom  Wasser 
aufgenommen  werde.  Lässt  man  dieses  Wasser  stehen,  so 
setzt  sich  die  Stärke  ab.  Aus  der  filtrirten  Auflösung  scheidet 
sich  beim  Abdampfen  Pflanzeneiweiss  ab,  und  wird  die  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  concentrirte  Flüssigkeit  von  dem 
niedergefalienen  Eiweiss  abfiltrirt,  zur  dünnen  Extractdicke 
abgedampft  und  mit  Alkohol  vermischt,  so  scheidet  dieser 
Gummi  aus,  und  löst  Pflanzenleim  und  Zucker  auf,  die  man 
auf  die  Art  trennt,  dass  man  die  Spirituose  Flüssigkeit  mit 
Wasser  vermischt,  und  den  Alkohol  abdestillirt,  wo  dann  der 
Pflanzenleim  in  einer  Auflösung  von  Zucker  schwimmt  und 
weggenommen  werden  kann.  Eine  ganz  ähnliche  Verbindung 
von  Pflanzenleim  mit  Gummi  bleibt  in  der  Flüssigkeit,  aus 
welcher  der  Pflanzenleim,  nach  der  Behandlung  von  Bec- 
caria’s  Gluten  mit  Alkohol,  abgeschieden  wird,  und  Pflan- 
zenleim  und  Gummi  können  daraus  auf  gleiche  Weise  von 
einander  getrennt  werden.  Aus  dieser  Gummi  enthaltenden 
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Auflösung  wird  der  Pflanzenleim  nicht  vou  Cyaneisenkalium 
gefällt,  wenn  sie  nicht  zuvor  mit  einer  freien  Säure  ver- 
mischt war;  aber  von  Quecksilberchlorid  und  von  Galläpfel- 
infusion wird  er  stark  gefällt  und  von  kohlensaurem  Alkali 
stark  getrübt. 

hj  Das  Pflanzeneiweiss  bleibt,  nach  Auskochung  von 
Beccaria's  Gluten  mit  Alkohol,  zurück*  *).  Es  hat  dann 
bedeutend  an  Volum  abgenommen,  hat  alle  Elasticitat  ver- 
loren und  trocknet  sehr  leicht  zu  einer  weissen  oder  weiss- 
grauen, kantigen  und  harten  Masse  ein.  Mit  einer  sehr 
schwachen  Lauge  von  Kalihydrat  übergossen,  schwillt  es  zu- 
erst auf  und  erweicht,  und  löst  sich  hierauf  zu  einer  klaren, 
farblosen  Flüssigkeit,  mit  Hinterlassung  von  Kleie  und  Spuren 
von  anhängender  Stärke,  auf.  Die  Auflösung  in  Kalihydrat 
hat,  wenn  sie  mit  Pflanzeneiweiss  gesättigt  und  frei  von 
kohlensaurem  Alkali  war,  allen  Geschmack  verloren,  und 
gibt  beim  Abdampfen  zuerst  etwas  geronnenes  Eiweiss,  und 
hinterlässt  dann  eine  weisse,  am  Glase  haftende  Masse,  die 
sich  wieder,  mit  Hinterlassung  des  beim  Abdampfen  coagu- 
lirten  Theiles,  in  Wasser  auflöst.  Wird  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  völlig  mit  Pflanzeneiweiss  gesättigt,  und  dieselbe 
mit  Metall-  oder  Erd -Salzen  vermischt,  so  entstehen  ent- 
sprechende, meist  unauflösliche  Verbindungen  vom  Pflanzen- 
eiweiss mit  der  ausgetauschten  Base,  gerade  so,  wie  es  mit 
dem  thierischen  Eiweiss  der  Fall  ist.  Die  Verbindung  mit 
Eisenoxyd  ist  nach  dem  Trocknen  dunkelroth,  die  mit  Eisen- 
oxydul weiss,  au  der  Luft  gelb  werdend,  die  mit  Kupfer- 
oxyd blaugrün,  und  die  mit  Quecksilber-  und  Bleioxyd 
schneeweiss.  Ich  habe  schon  oben  das  Verhalten  seiner  al- 
kalischen Auflösung  zu  Säuren  erwähnt.  Das  Pflanzeneiweiss 
aus  Waizen,  das  einzige,  womit  ich  Versuche  gemacht 

-■ — ■ - ■■  " \ 

*)  Ich  muss  hier  etwas  über  die  von  Taddei  mit  Beccaria’s  Gluten 
angestellten  Versuche  anführen.  Unbekannt  mit  dem,  was  Einhof 
vor  ihm  gethan  hatte,  behandelte  er  Beccaria’s  Gluten  mit  kochen" 
dem  Alkohol,  dampfte  die  Auflösung  zur  Trockne  ab,  und  nahm  das 
erhaltene  gelbe  Gemenge  von  Pflanzenleim,  Gummi  und  der  eigenen, 
oben  erwähnten  Materie  für  einen  neuen  Bestandtheil  des  Pflanzen- 
reichs an,  den  er  Gliadin  (von  yhlCl,  Leim)  nannte.  Das  im  Alkohol 
Unaufgelöste  hielt  er  für  den  Grundstoff  der  Hefe , und  nannte  es  Zymon 
(von  tv£l7l,  Hefe).  Diese  Namen  und  die  damit  verknüpften  An- 
sichten sind  von  einigen  chemischen  Schriftstellern  angenommen  worden. 
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habe,  hat  mit  dem  thierischen  Eiweiss  darin  Aehnlichkeit, 
dass  es  aus  seiner  alkalischen  Auflösung  nicht  durch  über- 
schüssig zugesetzte  Phosphorsäure  oder  Essigsäure  gefällt 
wird,  sondern  dass  sich  der  im  ersten  Augenblick  zeigende 
Niederschlag  durch  einen  grösseren  Ueberschuss  von  xn ge- 
setzter Säure  wieder  auflöst,  lind  diese  Auflösung  kann  durch 
freiwilliges  Abdampfen  concentrirt  werden,  ohne  dass  das 
Pflanzeneiweiss  coagulirt;  aber  durch  Zusatz  einer  anderen 
Mineralsäure  coagulirt  es  sogleich.  Nach  dem  Gerinnen  in 
der  Wärme  und  nach  dem  Trocknen  wird  das  Pflanzenei weiss 
nicht  mehr  von  Phosphorsäure  oder  Essigsäure  aufgelöst;  es 
schwillt  in  beiden  auf,  wird  klar,  durchscheinend  und  gelb- 
lich, und  wird  es  dann  mit  Säure  und  Wasser  gekocht,  so 
wird  es  klarer,  voluminöser  und  fast  farblos,  aber  nur  unbe- 
deutend wenig  löst  sich  in  der  Säure  auf.  Nach  Versuchen 
von  Vauquelin  und  von  Bona  st  re  bildet  das  Pflanzenei- 
weiss , gleich  dem  thierischen , mit  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsäure  eine  blaue  oder  violette  Auflösung. 

Bas  Pflanzeneiweiss  wird  nicht  von  kohlensaurem  Alkali, 
und  nach  dem  Gerinnen  selbst  nicht  von  kaustischem  Am- 
moniak aufgelöst.  W ird  eine  gesättigte  Auflösung  von  Pflan- 
zeneiweiss in  Kalihydrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
mischt, so  schlägt  sich  ein  Theil  vom  aufgelösten  Eiweiss 
nieder,  löst  sich  aber  in  mehr  zugesetztem  Wasser  wieder 
auf.  Aus  seiner  Auflösung  in  Säuren  wird  es  am  besten 
durch  kohlensaures  Ammoniak,  wiewohl  nicht  vollständig,  in 
weissen,  nicht  zusammenbackenden  Flocken  gefällt;  kausti- 
sches Ammoniak  aber  trübt  diese  Auflösungen  nicht.  Der 
Niederschlag  mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  beim  Aus- 
waschen durchsichtig  und  schleimig,  und  eine  Portion  löst 
sich  davon  im  Wasser  auf.  Die  durchgelaufene  Flüssigkeit 
coagulirt  nicht  beim  Kochen,  wird  aber  von  Chlorwasser- 
stoff säure  , von  Quecksilberchlorid  und  von  Galläpfelinfusion 
gefällt  oder  getrübt.  Dass  die  Auflösung  des  Fflanzen- 
eiweisses  in  Säuren  von  Cyaneisenkalium  und  von  Galläpfel- 
infusion gefällt  werde,  habe  ich  schon,  als  zu  den  allgemei- 
nen Eigenschaften  des  Pflanzeneiweisses  gehörend,  angeführt. 
Der  Niederschlag  mit  Cyaneisenkalium  ist  weiss  und  flockig; 
der  mit  Galläpfelinfusion  graugelb.  Das  Pflanzeneiweiss  hat 
zum  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  gleiche  Verwandtschaft 


Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss» 


457 


wie  das  thierische  Eiweiss,  und  wird  davon  sowohl  aus 
völlig  gesättigten  Auflösungen  in  Kalihydrat  als  aus  seinen 
neutralen  Verbindungen  mit  den  Säuren  gefällt;  aber  seine 
Fällung  wird  von  überschüssiger  Säure  aus  den  Auflösungen 
in  Essigsäure  und  Phosphorsäure,  den  einzigen  , welche 
Säure  im  Ueberschuss  enthalten  können,  verhindert.  Wird 
Pflanzeneiweiss,  welches  noch  nicht  getrocknet,  oder  welches 
durch  Benetzung  mit  Essigsäure  und  Abspühlen  aufgequollen 
ist,  mit  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  übergossen, 
so  verbindet  es  sich  damit,  wird  undurchsichtig  und  erhärtet, 
gerade  wie  thierisches  Eiweiss. 

Kirchhof,  welcher  die  Ursache  der  Zuckerbildung  aus 
Malz  in  der  Bier -Würze  zu  ermitteln  suchte,  glaubte  zu 
finden,  dass  der  Pflanzenleim  und  das  Eiweiss  die  Eigenschaft 
hätten,  die  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  und  stellte 
darüber  mehrere  Versuche  an,  woraus  zu  folgen  schien,  als 
wäre  dies  wirklich  der  Fall;  da  man  aber  nachher  gefunden 
hat,  dass  das  Mucin  diese  Eigenschaft  in  einem  höheren 
Grade,  als  Beccaria's  Gluten,  besitzt,  und  da  wir  weiter 
unten  noch  eine  andere  Substanz  im  Malze  kennen  lernen 
werden,  welche  dieses  Vermögen  in  einem  unendlich  höheren 
Grade  besitzt,  so  wird  es  unsicher,  ob  und  in  welchem  Grade 
diese  Eigenschaft  auch  dem  Pflanzenleim  und  dem  Eiweiss 
zukommt. 

Wird  Mehl,  welches  ein  inniges  Gemenge  von  Pflanzen- 
leim, Pflanzeneiweiss  und  Stärke  in  ganz  unverändertem 
Zustand  ist,  in  kleinen  Antheilen  in  Wasser,  welches  im 
Kochen  ist,  eingerührt  und  gut  damit  vermischt,  so  lösen 
sich  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  mit  der  Stärke  zu 
einer  flüssigen,  dicken , durchscheinenden  Masse  auf,  welche, 
wenn  sie  sehr  steif  und  concentrirt  ist,  unter  dem  Namen 
Mehlbrei,  oder,  wenn  sie  sehr  dünn  und  verdünnt  ist,  unter 
dem  Namen  Mehlsuppe  bekannt  ist,  und  häufig  ein  Gericht 
der  arbeitenden  Klasse  ausmacht.  Eine  so  beschaffene  Auf- 
lösung erhält  man  nicht  von  Gluten  allein.  Sie  kann,  nach 
De  Saussure’s  Versuchen,  zersetzt  und  der  Pflanzenleim  mit 
dem  Pflanzeneiweiss  ausgefällt  werden,  wenn  sie  mit  etwas 
Schwefelsäure  vermischt  und  erhitzt  wird , so  dass  eine 
völlig  dünne  Flüssigkeit  entsteht. 
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2.  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  aus  Roggen  lösen 
sich,  nach* Einhofs  Versuchen,  in  dem  Wasser  auf,  womit 
man  einen  in  Leinen  eingebundenen  Roggenmehlteig  so  lange 
knetet,  bis  im  Tuche  zuletzt  nur  eine  weiche,  elastische  Masse 
zurückbleibt,  die  sich  auf  keine  Weise  wie  jene  verhält.  Aus 
dem  Wasser  setzt  sich  die  Stärke  ab,  und  die  darüber  ste- 
hende Flüssigkeit  ist  klar  weingelb.  Wird  dieselbe,  nach 
dem  Filtriren,  bis  fast  zum  Kochen  erhitzt,  so  coagulirt  sie 
und  setzt  ab  aj  Pflanzeneiweiss  in  grossen,  weissen  Flok- 
ken,  die  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  dem  frischen 
Käse  aus  Milch  haben,  die  aber  nach  dem  Trocknen  fast 
schwarz  werden.  Wird  die  geronnene  Flüssigkeit  filtrirt  und 
zur  dünnen  Extractdicke  abgedampft,  so  erhält  man  daraus 
6)  den  Pflanzenleim , mit  Hülfe  von  Alkohol,  womit  man 
so  lange  digerirt,  als  er  noch  auflöst.  Die  Flüssigkeit  wird 
mit  etwas  Wasser  vermischt  und  abdestillirt , wobei  zuletzt 
eine  schwache  Auflösung  von  Zucker  zurückbleibt,  in  welcher 
der  Pflanzenleim  in  Gestalt  grosser,  brauner  Flocken  schwimmt. 
Das  Flüssige  wird  abfiltrirt  und  der  Pflanzenleim  einige  Mal 
mit  heissem  Wasser  gewaschen,  wobei  er  zu  einer  klebrigen, 
zähen  und  elastischen  Blasse  zusammenhaftet,  ähnlich  dem 
Pflanzenleim  aus  Waizen,  aber  weniger  elastisch.  In  kaltes 
Wasser  gelegt,  zerfällt  er,  wird  aber  das  Wasser  zum  Ko- 
chen erhitzt,  so  geht  er  wieder  in  einen  Klumpen  zusammen, 
wird  zäher  und  weniger  gefärbt,  während  das  Wasser  gelb 
wird.  Seine  kochendheiss  gesättigte  Auflösung  in  Alkohol 
wird  beim  Erkalten  unklar.  Von  Wasser  wird  die  Auflösung 
milchig,  welches  wenigstens  einen  Theil  vom  Aufgelösten 
niederschlägt.  Aether  färbt  sich  von  diesem  Pflanzenleim 
gelb,  indem  er  eine  Portion  von  seinem  färbenden  Stoff*  aus- 
zieht, den  Pflanzenleim  aber  unaufgelöst  lässt.  In  seinem 
Verhalten  zu  Säuren  und  Alkalien  gleicht  er,  so  weit  Ver- 
suche darüber  angestellt  sind,  dem  Pflanzenleim  aus  Waizen. 

Die  Auflöslichkeit  des  Pflanzenleims  aus  Roggen  beruht 
auf  der  Verbindung  mit  einer  Substanz,  welche  der  Alkohol, 
beim  Ausziehen  des  Pflanzenleims  aus  dem  Rückstände  vom 
eingekochten  Wasser,  unaufgelöst  lässt,  und  die  sich  voll- 
kommen wie  Gummi  verhält  Diese  gemeinschaftliche  Auflö- 
sung  von  Pflanzenleim  und  Gummi,  aus  welcher  das  Pflanzen- 
eiweiss durch  Erhitzen  abgeschieden  wurde,  ist  nicht  sauer, 
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bekommt  aber  nach  einiger  Zeit  die  Eigenschaft,  auf  freie  Säure 
zu  reagiren.  Von  zugemischten  Säuren  trübt  sie  sich  anfangs? 
klärt  sich  aber  nachher  wieder  durch  Zusatz  von  mehr  Säure. 
Hiervon  macht  jedoch  die  Schwefelsäure  eine  Ausnahme,  denn 
nach  12  Stunden  hat  sie  einen  Theil  des  aufgelösten  Pflanzen- 
leims in  Flocken  abgeschieden.  Die  Auflösung  wird  nicht 
von  den  Hydraten  der  Alkalien,  von  Baryt-  oder  Kalk- Was- 
ser, und  nicht  von  schwefelsaurem  Eisen  gefällt  5 dagegen 
aber  stark  von  kohlensaurem  Kali,  und  dieser  Niederschlag 
ist  nachher  in  reinem  Wasser  auflöslich.  .Auch  von  Galläp- 
felinfusion wird  sie  gefällt,  und  dadurch  der  Pflanzenleim  voll- 
kommen abgeschieden. 

3.  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  aus  Gerste. 
Nach  Ei nhofs  Versuchen  ist  der  Pflanzenleim  in  reifer  Gerste 
so  innig  mit  der  Stärke  vereinigt,  dass  letztere,  selbst  durch 
Maceration  in  einer  verdünnten  Auflösung  von  Kalihydrat, 
nicht  völlig  davon  befreit  werden  kann. 

Einen  Theil  des  Pflanzenleims  mit  Pflanzeneiweiss  erhält 
man  auf  gleiche  Weise,  wie  aus  Roggenmehl  durch  Behand- 
lung mit  Wasser,  in  aufgelöster  Gestalt.  Das  Pflanzeneiweiss 
wird  beim  Kochen  und  Abdampfen  abgeschieden,  und  der 
Pflanzenleim  bleibt,  mit  Gummi  verbunden,  in  Auflösung,  wor- 
aus er,  wie  bei  dem  aus  Roggen,  mittelst  Alkohol  abgeschie- 
den wird,  indem  dieser  den  Zucker  und  Pflanzenleim  auflöst 
und  das  Gummi  zurücklässt.  Der  so  erhaltene  Pflanzenleim 
gleicht  dem  aus  Roggen,  ist  aber  weniger  klebrig,  und  wird 
auch  in  geringerer  Menge  erhalten. 

Aus  unreifer  Gerste  dagegen  kann  der  Pflanzenleim  leich- 
ter abgeschieden  werden,  wenn  man  die  Gerste  in  Wasser 
zerrührt,  und  die  Flüssigkeit  dann  klar  werden  lässt,  wobei 
sich  Kleye  und  Stärke  zu  Boden  setzen,  und  eine  unklare, 
auch  in  der  Ruhe  nichts  mehr  absetzende  Flüssigkeit  darüber 
bleibt.  Dieselbe  wird  vorsichtig  von  der  Stärke  abgegossen 
und  darnach  durch  Papier  filtrirt,  auf  welchem  sie  eine  grau- 
grüne Materie  zurücklässt,  welche  Pflanzenleim  ist,  der  sich 
mit  Leichtigkeit  in  Alkohol  auflöst,  und  daraus  sowohl  von 
Wasser  als  von  Gaüäpfelinfusion  gefällt  wird.  Er  verhält 
sich  im  Uebrigen  zu  Alkalien  und  Säuren,  welche  denselben 
auflösen,  wie  Pflanzenleim.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
schlägt  sich  durch  Aufkochen  Pflanzeneiweiss  nieder,  worauf 
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sie  keine  bemerkenswerthen  Spuren  weder  von  diesem,  noch 
vom  Pflanzenleim  enthält. — In  der  gereiften  Gerste  hat  dem- 
nach eine  nähere  Verbindung  zwischen  Pflanzenleim,  Gummi 
und  Stärke  statt  gefunden,  als  in  der  unreifen,  aus  welcher 
sich  ersterer  leichter  abscheiden  lässt. 

4.  Pflanzenleim  aus  Mais  (Zea  Mays),  von  G orham, 
der  ihn  untersucht  hat,  Zein  genannt.  Man  erhält  ihn  durch 
Behandlung  von  Maismehl  mit  Wasser,  auf  gleiche  Weise, 
wie  man  aus  Waizenmehl  Beccaria’s  Gluten  macht:  es  bleibt 
hierbei  auf  dem  Tuche  eine  in  Wasser  unauflösliche  Substanz. 
Man  digerirt  dieselbe  mit  Alkohol,  vermischt  die  Auflösung 
mit  etwas  Wasser  und  destillirt  den  Alkohol  ab.  Man  erhält 
dann,  mechanisch  mit  dem  übrigbleibenden  Wasser  gemengt, 
einen  gelben,  weichen  und  biegsamen  Körper,  welcher  grosse 
Elasticität  und  Zähigkeit  besitzt,  und  weder  Geruch,  noch 
Geschmack  hat.  Er  wird,  ausser  von  Alkohol,  auch  von 
Aether  aufgelöst}  aber  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  wirken 
wenig  darauf.  NachGorham  soll  er  sich  vom  Pflanzenleim 
hauptsächlich  dadurch  unterscheiden,  dass  er  keinen  Stick- 
stoff enthalte,  indem  er  bei  der  Destillation  kein  Ammoniak 
gebe,  und  in  feuchtem  Zustande  lange,  ohne  zu  faulen  oder 
übel  zu  riechen,  aufbewahrt  werden  könne.  Bizio  dagegen 
erklärt  bestimmt,  dass  er  bei  der  Destillation  Ammoniak  gebe. 
In  fetten  Oelen  ist  er  unauflöslich,  aber  auflöslich  in  Terpen- 
thinöl.  Der  Mais  enthält  ausserdem  Pflanzeneiweiss , welches 
sich  beim  Erhitzen  aus  dem  Wasser  absetzt. 

5.  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  aus  Jlülsen- 
früchlen . Einhof,  welcher  dieselben  zuerst  einer  Untersu- 
chung unterwarf,  nannte  diesen  Pflanzenleim  animalisch- ve- 
getabilische Materie  der  Hülsenfrüchte,  und  war  der  Meinung, 
dass  sie  nicht  eigentlich  mit  dem  Pflanzenleim  aus  den  Ce- 
realien zusammengestellt  werden  könne.  Man  erhält  ihn, 
z.  B.  aus  Erbsen,  auf  folgende  Weise:  Die  Erbsen  werden  in 
"Wasser  geweicht,  bis  sie  aufgequollen  und  weich  geworden 
sind,  worauf  man  sie  in  einem  Mörser  zu  einem  gleichförmi- 
gen Teig  zerstösst,  welchen  man  mit  Wasser  anrührt  und 
durch  ein. feines  Sieb  seiht.  Aus  der  durchgelaufenen,  von 
den  Hülsen  befreiten  Flüssigkeit  fällt  zuerst  reine  Stärke  nie- 
der, und  darauf  eine  Schicht  von  pflanzenleimhaltiger  Stärke, 
während  die  Flüssigkeit,  wie  eine  Milch,  unklar  bleibt.  Dies 
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kommt  von  dem  Pflanzenleim,  welcher  nicht  niederfällt,  und 
welcher,  bei  dem  Versuch  ihn  abzufiltriren , die  Poren  des 
Papiers  verstopft.  Diese  Flüssigkeit  muss  abgegossen,  und 
mit  wenigstens  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  und 
in  Ruhe  gelassen  werden ; nach  24  Stunden  hat  sich  ein  mehl- 
förmiges Pulver  abgesetzt,  das  aufs  Filtrum  genommen  wer- 
den kann.  Die  Flüssigkeit  klärt  sich  auch  beim  Erwärmen 
bis  zu-|-ßÖ0,  dann  hält  der  Niederschlag  aber  auch  Pflanzen- 
eiweiss.  Der  auf  dem  Filter  gesammelte  Pflanzenleim  ist  pul- 
verförmig, weiss,  ohne  Geschmack  und  Geruch,  und  röthet 
das  Lackmuspapier,  wie  lange  man  ihn  auch  waschen  mag» 
Diese  saure  Reaction  rührt  von  einer  Portion  mit  dem  Pflan- 
zenleim chemisch  verbundener  saurer  phosphorsaurer  Kalk- 
erde her.  Er  lässt  sich  zu  einem  klebrigen  und  zusammen- 
hängenden Teig  kneten«  Der  durch  Gerinnen  in  der  Wärme 
zugleich  mit  Pflanzeneiweiss  abgeschiedene  Pflanzenleim  bildet 
grosse,  käseähnliche  Flocken.  Beide  bilden  nach  dem  Trock- 
nen eine  hellbraune,  durchsichtige  Masse,  welche  dem  Tisch- 
lerleim ähnlich  und  leicht  zu  pulvern  ist.  Der  in  der  Ruhe 
abgesetzte  wird  leicht  von  Alkohol  aufgelöst;  die  Auflösung 
in  kochendheissem  wird  sowohl  beim  Erkalten,  als  bei  Ver- 
mischen mit  Wasser  milchig.  Aber  in  Aether,  so  wie  in 
fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ist  er  unauflöslich. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  ibn  zu  einer  hellbraunen 
Flüssigkeit  auf,  woraus  er  wieder  von  Wasser  in  zusammen- 
klebcnden  Flocken  gefällt  wird.  Mässig  starke  Salpetersäure 
färbt  ihn  gelb,  ohne  ihn  aufzulösen.  Chlor  Wasser,  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Essigsäure  lösen  ihn  auf.  Die  Alkalien 
schlagen  ihn  daraus  wieder  nieder.  — Kaustische  Alkalien 
lösen  ihn  sehr  leicht,  ohne  Hülfe  von  Wärme,  auf,  aber  die 
Auflösung  wird  nicht  klar,  und  hinterlässt  immer  auf  dem 
Filtrirpapier  eine  schleimige  Materie.  Er  wird  leicht,  sowohl 
von  gewöhnlichem  als  zweifach  kohlensaurem  Kali  aufgelöst; 
selbst  kohlensaures  Ammoniak  löst  ihn , wiewohl  in  geringerer 
Menge,  auf.  Aus  allen  diesen  Auflösungen  wird  er  von 
Säuren  niedergeschlagen.  Von  Kalkwasser  wird  er  leicht 
aufgelöst;  wird  er  dagegen  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurer Kalkerde  in  Kohlensäurewasser  übergossen , so  er- 
härtet er  und  verliert  einen  grossen  Theil  seiner  Auflöslichkeit 
in  kohlensaurem  Kali.  Aus  diesem  Umstand  erklärt  Einhof 
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die  allgemeine  Erfahrung,  dass  Hülsenfrüchte  niemals  in 
Brunnenwasser  weich  gekocht  werden,  weil  dasselbe  immer 
jenes  Kalksalz  aufgelöst  enthält. 

Mit  Stärke  gibt  dieser  Pflanzenleim  beim  Kochen  mit 
Wasser  eine  ähnlich  beschaffene  kleisterartige  Auflösung, 
wie  der  von  den  Getreidearten.  Beim  Erkalten  der  kochend- 
heissen  Auflösung  scheidet  sich  wieder  ein  Theil  vom  Auf- 
gelösten in  gelatinirter  Gestalt  ab,  wie  man  dies  bei  der 
Erbsensuppe  sieht.  Ein  anderer  Theil  bleibt  in  Auflösung, 
und  kann  durch  Galläpfelinfusion  niedergeschlagen  werden. 

Aus  der  Flüssigkeit,  woraus  sich  der  Pflanzenleim  nach 
dem  Verdünnen  und  in  der  Buhe  abgesetzt  hat,  wird  dann 
durch  Aufkochen  derselben  das  Pflanzeneiweiss  niederge- 
schlagen. 

Braconnot,  welcher  ebenfalls  die  stickstoffhaltige  Sub- 
stanz der  Hülsenfrüchte  untersucht  hat,  ist  zu  etwas  abwei- 
chenden Besultaten  gelangt.  Er  betrachtet  dieselbe  als  ein 
vegetabilisches  Alkali  und  nennt  sie  Legumin.  Er  fand,  dass 
dieser  Pflanzenleim  nicht  aus  dem  Wasser,  woraus  sich  die 
Stärke  abgesetzt  hat,  abgeschieden  und  nicht  wie  Pflanzen- 
eiweiss  coagulirt  wird,  sondern  dass  er  sich  allmälig  beim 
Abdampfen  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  schleimigen 
durchscheinenden  Häuten  absetzt.  Durch  lange  Buhe  fällt 
ein  Theil  nieder;  dieser  ist  grüngrau  und  röthet  nicht  das 
Lackmuspapier.  Er  löst  sich  nicht  in  Alkohol  auf,  welcher 
nur  Blattgrün  daraus  aufnimmt;  nach  dem  Auskochen  mit 
Alkohol  gleicht  er  der  Stärke,  und  beim  Trocknen  wird  er 
halbdurchsichtig  und  weiss.  In  sehr  verdünnten  vegetabili- 
schen Säuren,  wie  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Aepfeisäure, 
löst  er  sich  auf;  dagegen  wird  er,  sowohl  aus  diesen,  als 
auch  aus  andern  Auflösungen,  durch  Mineralsäuren  nieder- 
geschlagen, und  der  Niederschlag  ist  eine  Verbindung  mit 
der  Säure,  löst  sich  beim  Kochen  auf  und  gelatinirt  beim 
Erkalten.  Die  gefällte,  saure  Verbindung  ist  in  Wasser 
ganz  unauflöslich  und  gleicht  gekochter  Stärke.  Dagegen 
wird  er  von  concentrirten  Säuren  zu  einer  steifen,  kleister- 
artigen Masse  aufgelöst,  die  von  Wasser  zersetzt  wird. 
Lange  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  wird  er  zer- 
setzt und  veranlasst  die  Entstehung  von  denselben  Substanzen, 
wie  Fleisch,  wovon  weiter  unten*  Mit  Salpetersäure  ver- 
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hält  er  sich  wie  Pflanzenleira.  Die  Auflösung  dieses  Pfian- 
zenleims  in  einer  Pflanzensäure  wird  nicht  von  Alkohol  <re- 
fällt.  Von  reinen  und  kohlensauren,  und  selbst  sehr  ver- 
dünnten, Alkalien  wird  er  sehr  leicht  aufgelöst.  Auch  Kalk- 
um! Barytwasser  lösen  ihn  auf,  und  die  Auflösung  schäumt 
wie  Seifenwasser.  Beim  Kochen  derselben  bildet  sich  ein 
Coaguium,  und  kommt  eine  Säure  hinzu,  die  mit  der  Erde 
ein  schwerlösliches  Salz  bildet,  wie  z.  B.  Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  so  fällt  sogleich  eine  unlös- 
liche Verbindung  mit  dem  Erdsalz  nieder.  Mit  Jod  scheint 
er  in  der  Kälte  eine  lösliche  Verbindung  zu  geben,  erhitzt 
man  aber  das  Gemische,  so  entsteht  ein  rothgelber  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  seine  Farbe  behält.  In  Alkohol 
und  Wasser  ist  dieser  nicht  löslich,  aber  leicht  in  Ammoniak 
und  ohne  Farbe,  von  Säuren  wird  er  wieder  gelb  gefällt* 
Von  Stärke  wird  er  blau.  Bei  etwas  über  -f-  100°  kann  da» 
Jod , mit  Zurücklassung  des  Pflanzenleims , sublimirt  werden* 
— Braconnot  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  diese  Art 
von  Pflanzenleim  basisch  genug  sei,  um  die  blaue  Farbe  von 
geröthetem  Lackmuspapier  wieder  herzustellen.  Er  fällt  den 
Pflanzenleim  durch  Salpetersäure,  wäscht  ihn  aus,  löst  ihn 
in  kohlensaurem  Ammoniak  auf,  verdunstet  das  überschüssige 
Alkali,  fällt  mit  Alkohol,  und  dieser  kleisterartige  Nieder- 
schlag, den  er  für  ein  reines  Legumin  hält,  reagirt  alkalisch* 
Es  ist  indessen  klar,  dass  wenn  er  nicht  eine  Verbindung 
von  Pflanzenleim  mit  Ammoniak  wäre,  er  schon  beim  Ab- 
dampfen, ohne  Mitwirkung  des  Alkohols,  sich  abgeschieden 
hätte.  Braconnot  nimmt  darin  weniger  Stickstoff  als  im 
Eiweiss  an;  er  enthält  ausserdem  Schwefel.  — Aus  diesen 
Angaben  findet  man,  dass  das  Legumin  von  Braconnot  ein 
Mittelding  zwischen  Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  ist. 
Von  ersterem  unterscheidet  es  sich  durch  seine  Unlöslich- 
keit in  Alkohol,  und  von  letzterem  durch  die  Leichtlöslich- 
keit in  kohlensauren  Alkalien.  Uebrigens  fand  Braconnot, 
dass  es  durch  Sublimat  aus  nicht  sauren  Auflösungen,  und 
auch  durch  Galläpfelinfusion  gefällt  werde. 

6.  Pflanzeneiweiss  aas  emulsionbildenden  tarnen. 
Mehrere  Samen  haben  die  Eigenschaft,  nach  dem  Zerstossen 
und  Zerrühren  mit  Wasser,  eine  Milch  zu  bilden,  bekannt 
unter  dem  Namen  Emulsion , welche  vermittelst  eines  Seih- 
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tuches  vom  Unaufgelösten  getrennt  werden  kann.  Hiervon 
bietet  die  Mandelmilch  ein  wohl  bekanntes  Beispiel  dar. 
Diese  Milch  ist  keine  Auflösung,  sondern,  wie  die  Kuhmilch, 
eine  Aufschlämmung  von  sehr  feinen  Kügelchen  im  Wasser, 
von  so  geringem  Durchmesser,  dass  sie  durch  Seihtuch  oder 
Papier  gehen.  Gleich  wie  die  Kügelchen  in  der  thierischen 
Milch  aus  Käse  und  einem  fetten  Oele,  der  Butter,  bestehen, 
sind  diese  aus  Pflanzeneiweiss  und  einem  fetten  vegetabili- 
schen Oele  zusammengesetzt.  Aber  die  Pflanzenmilch  unter- 
scheidet sich  in  sofern  von  der  thierischen  Milch,  dass  sie 
beim  Kochen  gerinnt,  wobei  das  Pflanzeneiweiss  aus  der 
Flüssigkeit  zwar  Oel  mitreisst,  welches  aber  beim  Pressen 
des  Geronnenen  ausgedrückt  wird,  und  wovon  das  noch  Zu- 
rückbleibende mit  Aether  oder  Alkohol,  je  nach  der  ver- 
schiedenen Beschaffenheit  des  Oeles,  ausgezogen  werden 
kann;  so  lässt  sich  z.  B.  aus  dem  Coagulum  von  Mandel- 
milch das  Oel  nur  durch*  Aether,  und  aus  dem  Coagulum 
der  Milch  von  llicinuskörnera  durch  Alkohol  ausziehen.  Das 
zurückbleibende,  ausgepresste  und  mit  einer  von  jenen  Flüs- 
sigkeiten vom  Oel  befreite  Pflanzeneiweiss  ist  weiss,  und 
wird  beim  Trocknen  durchsichtig  und  spröde  wie  Tischler- 
leim. 

Aus  der  durch  Wärme  coagulirten  Pflanzenmilch  erhält 
man  durch  Abdampfen  und  Fällen  mit  Alkohol  noch  mehr 
Pflanzeneiweiss;  den  Niederschlag  wäscht  man  mit  Wasser 
vom  Gummi  aus. 

Die  Pflanzenmilch  setzt,  wie  die  Kuhmilch,  Rahm  ab, 
welcher  nichts  anderes  als  eine  Flüssigkeits- Schicht  ist,  die 
an  diesen  Kügelchen  reicher  ist,  als  die  übrige.  Lässt  man 
sie  eine  Zeit  lang  stehen,  so  wird  sie  sauer  und  gerinnt 
dann  gänzlich,  wobei  das  leichtere  Coagulum  oben  auf 
schwimmt.  Sie  wird  von  Säuren  im  Allgemeinen,  so  wie 
von  Galläpfelinfusion  coaguürfc. 

7«  Pflanzeneiweiss  aus  der  Milch  des  Kuhbaums. 
Der  in  Amerika  in  den  Gebirgsgegenden  von  Quito  wach- 
sende sogenannte  Kuhbaum  liefert  einen  Milchsaft,  welcher 
nach  Boussingault  und  Mariano  de  Rivero  im  Aeusse- 
ren  und  Geschmack  der  Kuhmilch  gleicht,  und  Michkügel- 
dien  enthält,  die  aus  Wachs  und  einer  Pflanzensubslanz  be- 
stehen, welche  fast  mehr  Aelmlichkeit  mit  dem  Faserstoff 
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des  Blutes,  als  mit  Eiweiss  hat.  Diese  Substanz  gerinnt 
nicht  sogleich  beim  Kochen,  weshalb  diese  Milch  auch  ge- 
kocht werden  kann,  und  dabei,  wie  die  Kuhmilch,  auf  der 
Oberfläche  eine  Haut  bildet.  Wird  sie  abgedampft,  so  fangen 
bei  einer  gewissen  Conceutration  Oeltropfen  an  sich  abzu- 
setzen , was  so  zunimmt , dass  zuletzt  das  geronnene  Eiweiss 
als  eine  fadige,  durchscheinende,  braune,  harte,  nach  ge- 
bratenem Fleisch  riechende  Masse  in  dem  geschmolzenen  Fett 
schwimmt.  Am  besten  erhält  man  jedoch  dieses  Pflanzen-* 
eiweiss,  wenn  die  etwas  abgedampfte  Milch  durch  Alkohol 
gerinnen  gemacht,  filtrirt  und  das  Unaufgelöste  zuerst  mit 
Alkohol  gewaschen,  und  nachher,  durch  Behandlung  mit 
Aether,  vom  Wachse  befreit  wird.  Man  erhält  dasselbe 
dann  in  weissen,  biegsamen  Klümpchen,  die  weder  Geschmack 
noch  Geruch  haben,  und  beim  Trocknen  durchscheinend, 
gelbbraun  und  hart  werden.  In  feuchtem  Zustand  wird  es 
von  Chlorwasserstoffsäure,  aber  nicht  von  Alkohol  aufgelöst« 
In  dem  milchähnlichen  Safte  von  Carica  Papaya  fand 
Vauquelin  eine  ganz  ähnliche  Substanz. 

8.  Pflanzeneiweiss  aus  frischen  Stengeln  und  Blättern . 
Wird  eine  frische  und  grüne  Pflanze  zerquetscht  und  aus- 
gepresst, so  fliesst  eine  unklare,  grünliche,  stark  nach  Gras 
riechende  Flüssigkeit  aus,  die  nicht  leicht  von  selbst  klar 
wird  und  unverändert  durclvs  Filtrum  geht.  Dieselbe  enthält 
wirkliche  Milchkügelchen,  aber  mit  grünem  Fett,  wovon  die 
Milch  die  Farbe  hat,  statt  dass  sie  sonst  weiss  ist.  Diese 
Milchkügelchen  können  entweder  durch  Erwärmung  bis  Bö® 
bis  70°,  oder  durch  Zusatz  von  Alkohol,  einer  Säure,  einem 
Alkali,  einem  Salze  u.  s.  w.  abgeschieden  werden^).  Nach 
der  Gerinnung  in  der  Wärme  kann  die  Flüssigkeit  filtrirt 
werden,  wobei  sie  das  grüne  Coagulum  auf  dem  Papiere 
zurücklässt.  Es  besitzt  nun  den  ganzen  Grasgeruch,  wovon 
die  Flüssigkeit  kaum  noch  Spuren  zeigt.  Es  mischt  sich 
nun  wieder  leicht  mit  Wasser,  kann  aber  immer  wieder 
durch  Filtriren  abgeschieden  werden.  Es  besteht  aus  Pfian- 
zeneiweiss,  verbunden  mit  einem  grünen  wachs  artigen  Fett, 

*)  Einhof  fand,  dass  der  ausgepresste  Saft  von  grünem  Erbsenstroh 
zuerst  ein  grünliches  Satzmehl  absetzte,  welches  Starke  war,  und 
dass  nachher  aus  der  abgegossenen  unklaren  Flüssigkeit  durch  Ge- 
rinnen  die  hier  in  Rede  stehende  Substanz  erhalten  wurde. 
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welches  sich  mit  Alkohol,  oder  besser  mit  Aether  ausziehen 
lässt  Etwas  bleibt  immer  zurück  und  ertheilt  dem  erhaltenen 
Fflanzeneiweiss  eine  schwach  grünliche  Farbe.  Nach  dem 
Trocknen  ist  letzteres  schwarz  5 es  hat  im  Uebrigen  alle  schon 
oben  erwähnten  Eigenschaften  des  Pflanzeneiweises,  enthält 
aber  losgeriebene  Theile  vom  Holze  der  Pflanze,  welche  bei 
Behandlung  des  Eiweisses  mit  kaustischem  Kali  unaufgelöst 
bleiben. 

Macht  man  die  ausgepresste  grüne  Milch  mit  Säuren 
gerinnen,  so  wird  ihre  grüne  Farbe  zerstört  und  wird  grau. 

Die  ausgepresste  grüne  Pflanze,  mit  Wasser  und  Spi- 
ritus extrahirt,  enthält  geronnenes  Fflanzeneiweiss,  welches 
man  durch  Behandlung  mit  einer  verdünnten  Kaliauflösung, 
aus  welcher  das  Eiweiss  durch  Säuren  gefällt  werden  kann, 
erhält. 

Der  Saft  von  farblosen  , zerriebenen  und  ausgepressten 
Wurzeln;  z.  B.  Kartoffeln,  Runkelrüben,  Rüben,  gelben  Rü- 
ben u.  s.  w. , setzt  beim  Erhitzen  ein  ziemlich  starkes  Coa- 
gulum  eines  käseähnlichen  Pflanzeneiweisses  ab,  in  seinem 
Verhalten  ähnlich  dem  aus  Waizen  und  emulsionbildendeil 
Samen. 

Pflanzenleim  und  Pflanzeneiweiss  haben  keine  andere 
Anwendung,  als  dass  sie  in  Verbindung  mit  anderen  Pflan- 
zenstoffen  zur  Nahrung  dienen.  Sie  bewirken,  dass  das  Brod 
und  im  Allgemeinen  alle  aus  dem  Getreide  bereiteten  Speisen 
für  Menschen  und  Thiere  volkommen  nährend  sind,  weil  sie 
jenes  stickstoffhaltige  Material  enthalten,  während  dagegen 
z.  B.  Kartoffeln,  welche  sehr  wenig  Pflanzeneiweiss  und 
keinen  Pflanzenleim  enthalten,  nicht  hinreichend  nährend  sind? 
ausser  in  V erbindung  mit  einer  gewissen  Portion  animalischer 
Nahrung.  Das  Pflanzeneiweiss  in  den  grünen  Pflanzen  macht 
dieselben  natürlicherweise  für  pflanzenfressende  Thiere  mehr 
nährend;  ob  aber  diese  aus  dem  Pflanzeneiweiss  alles  Ma- 
terial für  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  ihres  Körpers 
hernehmen,  ist  nicht  ausgemacht.  Die  Versuche,  pflanzen- 
fressende, junge  und  im  Wachsthum  begriffene  Thiere  nur 
mit  Stärke  und  Zucker  oder  mit  stickstofffreien  Stoffen  zu 
nähren , würden  gewiss  Resultate  von  sehr  grossem  Interesse 
geben. 
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Diese  merkwürdige  Substanz  kommt  in  der  gekeimten 
Gerste  oder  in  dem  Malz  vor  , worin  sie  wahrscheinlich 
während  des  Keimungsprozesses  gebildet  wird.  Ob  davon 
in  der  noch  nicht  gekeimten  Gerste  schon  etwas  enthalten 
sei,  ist  nicht  untersucht  worden.  Sie  ist  von  Payen  und 
Persoz  entdeckt  und  ihr  Name  von  dem  griechischen  Worte 
diaouxotg  hergeleitet  worden,  in  Bezug  auf  ihr  vermuthetes 
Vermögen,  die  unlösliche  Hülle  der  Stärkekörner  zu  sprengen 
Und  die  darin  eingeschlossene  Flüssigkeit  ausfiiessen  zu  lassem 
Sie  \vird  auf  folgende  Weise  erhalten:  Frisches  Malz  wird 
in  einem  Mörser  zerstossen,  mit  ohngefähr  dem  gleichen 
Gewicht  Wassers  befeuchtet,  und  nach  völliger  Durchträn- 
kung die  Flüssigkeit  ausgepresst.  Diese  ist  unklar  und  ent- 
hält Pflanzeneiweiss  aufgelöst,  welches  durch  Zusatz  von 
etwas  Alkohol  coagulirt  wird,  worauf  sich  die  Flüssigkeit 
leicht  filtrircn  lässt.  Die  klare  Lösung  wird  nun  so  lange 
mit  Alkohol  vermischt,  als  sich  noch  etwas  ausscheidet. 
Der  Niederschlag  ist  nun  unreines  Diastas.  Es  wird  mit 
Alkohol  gewaschen,  darauf  in  Wasser  gelöst,  und  wieder 
mit  Alkohol  gefällt;  dies  wird  dreimal  wiederholt,  wobei  sich 
jedesmal  noch  etwas  Eiweis  ausscheidet.  Nach  dem  Aus- 
waschen mit  Alkohol  wird  es  auf  eine  Glasscheibe  ausge- 
breitet und  in  einem  40°  bis  50°  warmen  Luftzug,  oder  sonst 
so  rasch  wie  möglich  bei  massiger  Wärme  getrocknet,  zu 
Pulver  zerrieben  und  in  einer  gut  verschlossenen  Flasche 
aufbewahrt.  — • Die  Bereitungsmethode  zeigt,  dass  es  ein 
Gemenge  mehrerer  Stoffe  sein  könne;  wenn  nämlich  die 
Gerste  ausser  Diastas  noch  andere  in  Wasser  lösliche  und 
in  Alkohol  unlösliche  Substanzen  enthält,  so  müssen  diese 
im  Diastas  enthalten  sein.  Seine  Eigenschaften  sind  fol- 
gende: es  ist  fest,  weiss,  löslich  in  Wasser  und  in  Spiritus 
von  0,93  spec.  Gewicht,  aber  unlöslich  in  Alkohol;  seine 
wässerige  Lösung  ist  gegen  lleagentien  vollkommen  neutral, 
wird  nicht  von  Bleiessig  gefällt,  verändert  sich  aber  leicht 
in  der  Luft  und  wird  sauer.  Die  Auflösung  dagegen  in  Brannt- 
wein kann  unverändert  aufbewahrt  werden.  Seine  Zusam- 
setzung  ist  noch  nicht  bestimmt;  es  wird  aber  angegeben, 
dass  es  um  so  weniger  Stickstoff  enthalte,  je  reiner  es  sei, 
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so  dass  es  also  unentschieden  ist,  ob  es  zu  den  stickstoff- 
halligen  Bestandteilen  der  gekeimten  Gerste  gehört  oder 
nicht.  Seine  Haupteigeuschaft  besteht  darin,  dass  es,  im 
Wasser  aufgelöst,  bei  einer  Temperatur  zwischen  + 65°  und 
-j-  70°  auf  die  Stärke  dieselbe  Wirkung  ausübt,  wie  die 
Mineralsäuren  bei  + 85°  bis  96°,  dass  heisst,  dass  es  die 
Zersprengung  der  Stärkehüllen  und  die  Verwandlung  der  inne- 
ren Stärkesubstanz  zuerst  in  Dextrin,  und  darauf,  bei  fortwir- 
kender Wärme,  in  Stärkezucker  veranlasst.  Es  besitzt  diese 
Kraft  in  einem  solchen  Grade,  dass  eine  Lösung,  die  1 Th. 
Diastas  enthält,  2000  Th.  Stärke  in  Dextrin,  und  mit  Sicher- 
heit 1000  Th.  in  Zucker  verwandelt.  Aber  bei  einer  Tem- 
peratur über  -f-  70°  verliert  es  diese  Eigenschaft  und  wird 
nun  ganz  ohne  Wirkung  auf  die  Stärke.  — Das  Diastas 
findet  sich  in  den  keimenden  Samen  der  Getreidearten  und 
in  den  Augen  der  Kartoffeln , es  ist  aber  weder  in  den  Wur- 
zeln noch  in  den  ausgewachsenen  Keimen  enthalten,  gleich- 
sam als  hätte  es  die  Natur  dahin  gelegt,  wo  die  unlösliche 
Natur  der  Stärke  einer  Veränderung  bedarf,  um  im  aufge- 
lösten Zustand  in  den  aufwachsenden  Schössling  der  Pflanze 
überzugehen.  Inzwischen  herrscht  noch  einige  Unsicherheit  in 
Rücksicht  auf  diese  Wirkung  des  Diastas  innerhalb  des 
lebenden  Organismus,  welche  darin  besteht,  dass  es  wenig- 
stens ausserhalb  desselben  eine  bestimmte  höhere  Temperatur 
bedarf,  um  seine  katalytische  Kraft  in  Wirkung  zu  setzen. 

P e c t i ii. 

Die  Säfte  verschiedener  Pflanzen,  besonders  der  Früchte 
und  saftigen  Wurzeln,  z.  B.  Kirschen,  Pflaumen,  Aepfel, 
Hüben  und  Möhren,  haben  die  Eigenschaft,  dass  sie,  wenn 
sie  nach  einigem  Einkochen  mit  Zucker  versetzt  werden, 
nach  einer  Weile  zu  einer  Gallert  erstarren.  Diese  gelati- 
närende  Substanz,  obgleich  sie  schon  lange  Zeit  in  der  Koch- 
kunst gebraucht  worden  ist,  hatte  bei  den  Chemikern  keine 
Aufmerksamkeit  erregt,  bis  ganz  kürzlich  Braconnot  sie  einer 
Untersuchung  unterwarf.  Er  hat  ihr  den  Namen  Peclin , vom 
griechischen  Worte  my/pis,  Coagulum , gegeben.  Anfänglich 
fand  er  eine  electronegative  Varietät  davon , welche  er  Peclin- 
säure  nannte;  hierauf  aber  entdeckte  er,  dass  diese  Substanz 
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ursprünglich  indifferent  sei,  und  erst  durch  den  Einfluss  star- 
ker Salzbasen  in  den  electronegativen  Zustand  übergehe. 

Das  Pectin  ist,  nebst  Zucker,  Pflanzensäuren  und  Pflan- 
zenleim , in  dem  Saft  fleischiger  Früchte  aufgelöst  enthalten. 
Wird  der  ausgepresste  Saft  filtrirt  lind  mit  Alkohol  vermischt, 
so  fällt  das  Pectin  nieder,  entweder  sogleich,  oder  es  gek- 
linkt der  Saft,  wenn  der  Alkoholzusatz  zu  geringe  war,  nach 
einem  oder  zwei  Tagen ; man  bringt  es  auf  das  Filtrum, 
wäscht  es  mit  verdünntem  Alkohol  aus  und  trocknet  es.  Es 
ist  nur  halb  durchscheinend  und  sieht  wie  Hausenblase  aus.  Es 
hat  keinen  oder  nur  faden  Geschmack.  Es  rolltet  nicht  Lack- 
muspapier,  und  leimt  nicht  wie  arabisches  Gummi.  Bei  der 
trocknen  Destillation  gibt  es  die  gewöhnlichen  ammoniakfreien 
Producte,  und  hinterlässt  eine  Kohle  , welche  heim  Verbrennen 
eine  Asche  gibt,  die  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
und  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  Eisenoxyd  besteht.  Die 
Kalkerde  scheint  einer  Portion  pectinsaurer  Kalkerde  ange- 
hört zu  haben,  welche  nach  Braconnot  nicht  selten  neben 
dem  Pectin  vorkommt.  In  Wasser  quillt  es  auf.  Mit  100 
Theilen  Wassers  gibt  es  einen  Kleister,  mit  noch  mehr  Wasser 
eine  gelatinöse  Flüssigkeit.  In  kochendem  Wasser  quillt  es 
nicht  so  gut  auf,  wie  in  kaltem.  Enthält  das  Wasser  ein 
wenig  Alkohol,  so  löst  es  im  Kochen  ein  wenig  Pectin  auf, 
welches  beim  Erkalten  niederfällt.  In  mehreren  dieser  Eigen- 
schaften gleicht  es  dem  Pflanzenschleim;  mit  Salpetersäure 
gibt  es  Schleimsäure,  Oxalsäure  und  Spuren  von  Welte  Es 
Bitter.  Seine  gelatinirende  Auflösung  in  Wasser  wird  von 
Säuren  nicht  coagulirt.  Wird  sie  aber  mit  Salzsäure  erhitztt 
so  wird  das  Gemische  roth,  und  es  bildet  sich  eine  in  Am- 
moniak unlösliche  rothfleckige  Substanz.  Wird  Pectin  mi, 
kaustischem  Kali,  Natron,  Baryt  oder  Kalk  versetzt,  so  ent- 
steht ein  pectinsaures  Salz.  Von  Ammoniak  wird  es  nicht 
verändert.  Kohlensaures  Kali  erzeugt  damit  Pectinsäure, 
kohlensaures  Natron  aber  nicht.  Einkochen  mit  reiner  Talk- 
erde zur  Trockne  scheint  ebenfalls  Pectinsäure  hervorzu- 
bringen. Die  wässerige  Lösung  des  Pectins  wird  von  den 
Baryt-,  Strontion-  und  Beryllerdesalzen,  sowie  von  den 
Salzen  von  Quecksilberoxydul,  Blei-,  Kupfer-,  Nickel-, 
Kobalt-  und  Eisenoxyd  gefällt  oder  coagulirt.  Sie  wird  nicht 
coagulirt  von  den  Kalk-  und  Thonerdesalzen,  von  den  Chlo~ 
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riden  von  Platin  und  Quecksilber,  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd , von  den  Salzen  von  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Zink- 
oxyd, von  Brech' Weinstein , von  kieselsaurem  oder  chrom- 
saurem Kali,  und  nicht  von  Gerbsäure. 

Pectinsäure  (Gallertsäure),  oder  die  electronegative  Art- 
Abänderung,  kann  mit  Alkalien  aus  fast  allen  Pflanzentlieilen 
ausgezogen  werden,  als  Wurzeln,  Hölzeril,  Rinden,  Stengeln, 
Blättern  und  Früchten,  worin  theils  Poetin , welches  durch 
das  Alkali  in  Pectinsäure  verwandelt  wird,  theils  eine  von 
der  Natur  gebildete  Portion  pectinsaurer  Salze,  deren  Base 
ein  Alkali  oder  Kalkerde  ist,  enthalten  ist.  Die  leichteste 
und  wohlfeilste  Bereitungsart  ist  folgende : Man  zerreibt  gelbe 
Rüben  oder  Rüben  zu  einem  Brei,  welchen  man  durch  Auspres- 
sen gut  vom  Safte  befreit,  worauf  man  ihn  noch  mehrere  Male 
entweder  mit  destillirtem  oder  mit  Regenwasser  abspühlt  und 
auspresst.  (Die  Erdsalze  im  gewöhnlichen  Quellwasser  machen 
die  Pectinsäure  unauflöslich.)  Hierauf  rührt  man  50  Theile 
ausgepresste  Masse  mit  300  Theilen  Regenwasser  an,,  und 
mischt,  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen,  eine  Auflösung 
von  1 Th.  kaustischem  Kali  unter  beständigem  Umrühren  zu. 
Das  Gemische  wird  hierauf  erhitzt,  ohngefähr  Stunde 
lang  gekocht,  und  dann  kochendheiss  durch  Leinen  geseiht. 
Eine  Probe,  dass  das  Gemische  hinlänglich  gekocht  hat,  ist, 
dass  wenn  man  etwas  davon  abfiltrirt  und  ein  wenig  von 
einer  Säure  zusetzt,  es  zu  einer  Gallert  gerinnt.  Die  ge- 
seihte Flüssigkeit  enthält  nun,  ausser  anderen  aus  den  Wur- 
zeln ausgezogenen  Stoffen , pectiosaures  Kali  aufgelöst.  Durch 
eine  stärkere  Säure  kann  die  Pectinsäure  ausgefällt  werden, 
ist  aber  dann  schwieriger  auszuwaschen,  weshalb  man  sie 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  ausfällt;  hierdurch  wird 
pectinsäure  Kalkerde  in  Gestalt  eines  gallertartigen,  in  Wasser 
gänzlich  unauflöslichen  Coagulums  abgeschieden,  das  man 
auf  einem  leinenen  Seihtuch  gut  mit  Wasser  auswäscht. 
Diese  pectinsäure  Kalkerde  wird  hierauf  mit  Wasser  gekocht, 
zu  dem  man  etwas  Chlorwasserstoßsäure  gesetzt  hat,  welche 
die  Kalkerde  auszieht,  mit  Zurücklassung  der  Pectinsäure, 
die  man  nun  mit  kaltem  Wasser  aus  wäscht.  Sie  bleibt  in 
Gestalt  einer  farblosen,  schwach  säuerlichen  Gallert  zurück, 
(die  aus  gefärbten  Pflanzentheüen  bisweilen  hartnäckig  etwas 
von  der  Farbe  zurückbehält).  Sie  röthet  das  Lackmus- 
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papier,  ohne  dass  dies  vou  einem  Hinterhalte  von  Chlor™ 
wasserstoffsäure  verursacht  wäre.  Von  kaltem  Wasser  wird 
sie  nur  sehr  unbedeutend  aufgelöst,  kochendes  nimmt  davon 
mehr  auf.  Die  filtrirte  Auflösung  ist  farblos,  gesteht  nicht 
beim  Erkalten  und  röthet  das  Lackmuspapier  kaum  bemerk- 
lieh;  sie  wird  aber  von  Alkohol,  Kalkwasser,  Barytwasser, 
Säuren  und  Salzen,  sowohl  mit  alkalischer  als  metallischer 
Basis,  zu  einer  durchsichtigen,  farblosen  Gallert  coagulirt. 
Sogar  Zucker,  den  man  darin  auflöst,  verwandelt  sie  nach 
einer  Weile  in  eine  Gelee,  und  auf*  diesem  Umstande  beruht 
die  Bildung  von  Gelee  aus  dem  Safte  von  Aepfeln,  Kirschen, 
Stachelbeeren,  Johannisbeeren  und  anderen,  indem  er,  mit 
Zucker  versetzt,  nach  einigen  Tagen  gestehet.  Wird  die 
feuchte  aufgequollene  Pectinsäure  auf  einem  Glasgefässe  ein- 
getrocknet,  so  erhält  man  eine  farblose,  durchsichtige,  ge- 
sprungene Masse,  die  sich  leicht  vom  Glase  ablöst,  in  kaltem 
Wasser  wenig  aufschwillt,  von  kochendem  aber  aufgelöst 
wird,  und  eine  Flüssigkeit  mit  den  eben  genannten  Eigen- 
schaften bildet.  In  der  trocknen  Destillation  wird  die  Pectin- 
säure,  ohne  sich  aufzublähen,  zersetzt,  gibt  viel  brenzliches 
Oel,  kein  Ammoniak,  keine  Chlorwasserstoffsaure,  und  liinter— 
lässt  sehr  viel  Kohle.  Salpetersäure  zersetzt  sie  in  Oxal- 
säure und  Schleimsäure,  welche  letztere,  nach  der  Krystal- 
lisation  der  Oxalsäure  und  Abrauchung  der  Salpetersäure,  als 
ein  weises  Pulver  zurückbleibt. 

Die  Salze  der  Pectinsäure  behalten  ihre  Eigenschaft, 
Gallert  zu  bilden,  bei,  aber  nur  die  mit  alkalischer  Basis  sind 
in  Wasser  löslich,  wiewohl  nur  in  reinem,  salzsäurefreien 
Wasser,  aus  welchem  sie  durch  Auflösung  anderer  Salze 
darin  gelatiniren , wenn  sie  auch  nicht  von  diesen  Salzen 
zersetzt  werden.  Sie  besitzen  in  diesem  Zustande  durchaus 
keinen  Geschmack,  und  sind  nur  durch  ihre  Schlüpfrigkeit 
auf  der  Zunge  bemerkbar.  Die  Salze  der  Pectinsäure  mit 
Erden  oder  Metalloxyden  zur  Basis  werden  durch  doppelte 
Zersetzung  erhalten  und  in  gallertartigen  Klumpen  niederge- 
schlagen, die  bei  gefärbten  Basen  diese  Farbe  beibehalten, 
und  die  Verwandtschaft  der  Pectinsäure  zu  den  Oxyden  von 
Kupfer  und  Blei  ist  so  ausgezeichnet,  dass  Braeonnot  die- 
selbe für  ein  vortreffliches  Gegengift  gegen  diese  und  ihre 
Salze  hält.  Dagegen  betrachtet  er  sie  oder  ihre  Salze  bei 
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Vergiftungen  mit  Quecksilber-,  Silber-  oder  Antimonoxyd* 
Salzen  als  nicht  wirksam,  weil  der  Niederschlag,  welchen 
diese  damit  in  pectinsaurem  Kali  bilden,  zum  Theil  wieder 
in  einem  Ueberschuss  des  Kalisalzes  aufgelöst  wird.  — Di© 
Pectinsäure  treibt  bei  gelinder  Erwärmung  die  Kohlensäure 
aus. 

Pectinsaures  Kali  erhält  man  in  aufgelöster  Form , wenn 
eine  schwache  Auflösung  von  kohlensaurem  oder  lieber  kaus- 
tischem Kali  in  der  Wärme  mit  Pectinsäure  neutralisirt  wird. 
In  trockner  Form  erhält  man  es  entweder  durch  Abdampfen, 
oder,  sicherer  frei  von  überschüssiger  Basis,  wenn  es  mit 
Alkohol  gefällt,  mit  Branntwein  gewaschen  und  hierauf  ge- 
trocknet wird.  Man  erhält  es  dann  als  eine  durchsichtige 
gesprungene  Masse,  ähnlich  arabischem  Gummi,  die  sich 
leicht  vom  Glase  ablöst.  In  diesem  Zustand  ist  es  geschmack- 
los; in  warmem  Wasser  löst  es  sich  wieder  auf.  Bei  ge- 
lindem Erhitzen  auf  einer  Eisenplatte  wird  die  Pectinsäure 
zerstört,  das  Salz  wird  braun,  in  Wasser  leicht  auflöslich, 
und  hat  die  Eigenschaft  verloren,  mit  Säuren  zu  gelatiniren, 
die  daraus  eine  braune,  dem  Dammerdeextract  ähnliche  Ma- 
terie fällen.  Bei  stärkerer  Hitze  bläht  es  sich  auf,  treibt 
Verästelungen  mit  einer  wurmförmigen  Bewegung  aus,  und 
wird  zuletzt  in  mit  Kohle  gemengtes  kohlensaures  Kali  ver- 
wandelt. Das  trockne  Salz  hinterlässt  einen  Rückstand,  der 
15  Proc.  reinem  Kali  entspricht.  Wird  eine  Auflösung  dieses 
Salzes  in  Wasser  mit  kohlensaurem  Kali  vermischt,  so  wird 
es  dadurch  ausgefällt,  und  überhaupt,  wie  schon  gesagt, 
von  allen  auflöslichen  Salzen.  Dieses  Salz  hat  eine  bedeu- 
tende Anwendbarkeit,  sowohl  in  der  Pharmacie  als  in  der 
Conditorei,  zur  Bereitung  schmackhafter,  kühlender,  aroma- 
tischer oder  spirituöser  Gele'en.  Man  löst  eine  gewisse  Por- 
tion davon  in  Wasser  auf,  versetzt  dieses  Wasser  daun  mit 
Zucker  und  solchen  Substanzen,  die  ihm  einen  Geschmack 
ertheilen  sollen,  wie  Spiritus,  Wein,  Orangeblüthenwasser, 
Vanille  u.  s.  w.,  worauf  so  viel  Salzsäure  zugemischt  wird, 
als  gerade  erforderlich  ist,  um  den  geringen  Kaligehalt  im 
Salze  zu  sättigen. 

Pectinsaures  Natron  ist  nicht  besonders  untersucht 
worden.  Pectinsaures  Ammoniak  erhält  man  durch  Auflö- 
sung von  Pectinsäure  in  mit  Ammoniak  vermischtem  Wasser. 
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Ein  Unterschuss  von  Ammoniak  fällt  nicht  die  neutrale  Ver- 
bindung aus,  die  man  mit  Alkohol  abscheiden  kann.  Wird 
die  Flüssigkeit  abgedampft,  so  verfliegt  ein  Theil  der  Base, 
und  man  erhält  einen  farblosen  gesprungenen  Rückstand  von 
saurem  pectinsaurem  Ammoniak,  welches  Lackmuspapier  röihet 
und  in  kaltem  Wasser  wieder  zur  Gallert  anschwillt.  Es 
kann  mit  demselben  Vortheil,  wie  das  Kalisalz,  zur  Berei- 
tung von  Gele'en  angewendet  werden. 

Peclinsaure  B arylerde  und  Kalkerde  werden  in  Gestalt 
von  unlöslichen,  gallertartigen  Massen  niedergeschlagen,  die 
nach  dem  Trocknen  gummiähnlich  werden.  Pectinsaures 
Kupferoxyd  wird  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten  und 
bildet  grüne,  gelatinöse  Klumpen,  welche  in  kaltem  und 
kochendem  Wasser  absolut  unauflöslich  sind.  Essig  zieht 
daraus  nicht  den  Kupfergehalt  aus,  wohl  aber  verdünnte 
Salpetersäure.  Kaustisches  Kali  zieht  einen  Theil  der  Pec- 
tinsäure  aus,  und  hiuterlässt  ein  basisches  pectinsaures  Salz, 
das  nicht  weiter  aufgelöst  wird.  Pectinsaures  Morphin . 
Man  erhält  es  durch  Digestion  von  noch  feuchter  Pectin- 
säure  mit  Morphin  und  Wasser.  Säure  und  Base  lösen  sich 
dann  auf,  und  bei  Zumischung  von  Alkohol  schlägt  sich  die 
Verbindung  gallertförmig  nieder. 

P o I i e n i i). 

Der  Samenstaub  der  Pflanzenblüthen  enthält  eine  eigen- 
thümliche  vegetabilisch -animalische  Substanz,  welche  weder 
Pflanzeneiweiss  noch  Pflanzenleim  ist,  welche  aber  unter  ihren 
Bestandteilen  Stickstoff  hat,  und  also  bei  der  Destillation 
Ammoniak  gibt.  Der  Hauptcharacter  dieser  Substanz  ist  ihre 
Unauflöslichkeit  in  den  meisten  Auflösungsmitteln,  wie  Was- 
ser, Alkohol,  kaustischem  und  kohlensaurem  Alkali,  so  wie 
ihre  Eigenschaft , mit  grosser  Lebhaftigkeit  zu  brennen.  Es 
ist  nämlich  diese  Substanz,  welche  die  explosionsähnlichc 
Flamme  bewirkt,  wenn  das  sogenannte  Lycopodium  (der  Sa- 
menstaub von  Lycopodium  clavaluni)  einen  brennenden  Kör- 
per berührt.  Fourcroy  und  Vauquelin  lenkten  zuerst  die 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  Stoff  bei  einer  Analyse  des  Samen- 
staubs der  Datteln.  Bucholz  gab,  bei  einer  Untersuchung  des 
erwähnten  Samenstaubs  von  Lycopodium  mehrere  seiner  Eigen- 
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schäften  an,  und  John  bestimmte  ihn  als  einen  eigenen  Pflan- 
zenstoif,  und  nannte  ihn  Pollenin,  von  Pollen  (Samenstaub)» 

Man  erhält  es  am  besten  aus  dem  im  Handel  vorkom- 
menden Lycopodium,  indem  man  es  mit  Wasser,  Alkohol, 
und  zuletzt  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  extrahirt; 
hierbei  wird  nach  einander  Zucker,  Extract  und  fettes  Oel 
ausgezogen , und  es  bleiben  zuletzt  89,5  Proc.  Pollenin , mit 
Beibehaltung  der  gelben  Farbe  des  Samehstaubes,  seiner  Pul- 
verform und  Brennbarkeit,  übrig. 

Lässt  man  es  in  feuchtem  Zustand  auf  einer  Stelle , wo 
es  nicht  trocknen  kann,  so  fault  es  mit  übelriechender  Am- 
moniak - Entwickelung , und  nimmt  zuletzt  den  Geruch  von 
faulem  Käse  an.  Salpetersäure  zersetzt  dasselbe,  wTie  den 
Pflanzenleim , in  Aepfelsäure , Oxalsäure , bittere  Materie  und 
Talg.  Nach  Fourcroy  ist  das  Pollenin  von  Datteln  in  ge- 
ringer Menge  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  grüngelber  Farbe 
auflöslich,  und  daraus  durch  Alkali  als  gelbes  Pulver  fällbar. 
Beim  Kochen  mit  concentrirtem  kaustischem  Kali  wird  es  zer- 
stört und  entwickelt  Ammoniak.  In  Aether  und  in  Terpen- 
thinöl  ist  es  unauflöslich. 

Bei  Untersuchung  des  Pollens  von  Typha  latifolia  er- 
hielt Braconnot  ein  von  dem  eben  beschriebenen  etwas 
abweichendes  Pollenin,  Durch  Wasser,  Alkohol,  Aether5 
von  allen  in  diesen  Flüssigkeiten  löslichen  Substanzen  befreit, 
besitzt  dieses  Pollenin  folgende  Eigenschaften : Bei  der  trok- 
kenen  Destillation  gibt  es  viel  weniger  Ammoniak  als  das 
Pflanzeneiweiss ; von  concentrirten  Säuren  wird  es  ohne  Zer- 
setzung aufgelöst,  von  Essigsäure  aber  nur  bei  Siedhitze. 
Aus  diesen  Auflösungen  wird  es  durch  Wasser  gefällt.  Der 
so  erhaltene  Niederschlag  wird  von  Ammoniak  und  Kali  auf- 
gelöst, woraus  diese  Substanz  wieder  durch  Säuren  gefällt 
wird.  Beim  Kochen  der  alkalischen  Auflösung  wird  das  Pol- 
lenin verändert;  denn  von  Säuren  wird  es  nachher  nicht  mehr 
gefällt,  wiewohl  Alkohol  und  Gallusinfusion  noch  einen  Nie- 
derschlag hervorbringen. 

Macaire  Prinsep  hat  das  Pollen  der  Ceder  untersucht. 
Es  ist  gelb,  pulverig,  geruch-  und  geschmacklos,  und  brennt 
nicht  so  lebhaft  wie  das  Lycopodium -Pollen.  Ausser  dem 
Pollenin  enthält  es  Harz,  Gummi,  Zucker  und  verschiedene 
Salze , wie  z,  B.  äpfelsaures  und  schwefelsaures  Kali , phos- 
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phorsauren  Kalk,  auch  etwas  Kieselerde.  Macaire  ver- 
gleicht das  Pollenin  mit  der  Stärke , und  behauptet , dass  es 
keinen  Stickstoff  enthalte.  Er  analysirte  sowohl  das  Cedern- 
als  das  Lycopodium-Pollenin.  Im  ersteren  fand  er  40,0  Koh- 
lenstoff, 11,7  Wasserstoff  und  48,3  Sauerstoff;  in  dem  vom 
Lycopodium:  50,2  Kohlenstoff,  8,6  Wasserstoff  und  39,2 
Sauerstoff.  Es  wäre  auffallend,  wenn  das  Pollenin  von  ver- 
schiedenen Pflanzen  in  seiner  Zusammensetzung  so  ver- 
schieden  wäre  und  die  früheren  Beobachtungen  in  Betreff  des 
Stickstoff- Gehalts  auf  einem  Irrthum  beruhten.  Inzwischen 
scheint  dieses  Räthsel  durch  die  von  Fritzsche  angestellten 
microscopischen  Untersuchungen  seiner  Lösung  näher  gekom- 
men zu  sein,  indem  daraus  zu  folgen  scheint,  dass  das  Pol- 
lenin eher  als  ein,  aus  mehreren,  in  gewöhnlichen  Reagen- 
tien  unlöslichen  und  nicht  trennbaren  Substanzen  zusammen- 
gewebtes Organ  betrachtet  werden  müsse,  und  also  keinen 
eignen  näheren  Bestandtheil  des  Pflanzenreichs  ausmache.  Er- 
fand, dass  der  Pollen  auswendig  mit  zwei,  bisweilen  drei 
Häutchen  umgeben  ist.  Das  äusserste  Häutchen  färbt  sich 
mit  Jod  braun,  das  innere  nimmt  davon  keine  Farbe  an.  Das 
äusserste  widersteht  der  Einwirkung  von  Reagentien,  so  dass 
z.  B.  die  concentrirte  Schwefelsäure  wenig  darauf  wirkt.  Die 
innerhalb  der  Häutchen  befindliche  Masse  besteht  1)  aus  ei- 
nem Schleim,  welcher  sich  in  einem  halbflüssigen  Zustand 
zu  befinden  scheint , im  Wasser  aufschwellt  und  sich  darin 
vertheilt , durch  Säuren  coagulirt  wird , und  sich  mit  Jod 
braun  färbt;  2)  aus  einem  ölartigen  Körper,  der  als  Tropfen 
durch  die  ganze  Schleimmasse  vertheilt  ist;  3)  aus  kleinen 
Stärkekörnern,  welche  durch  Jod  blau  gefärbt  werden.  Durch 
etwas  verdünnte  Schwefelsäure  zerreissen  die  Häutchen.  Das 
Kochen  dagegen  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  verändert 
den  Pollen  nicht;  die  beiden  letzteren  aber  ziehen  aus  den 
Tegumenten  nur  ein  wenig  Fett  aus.  Kocht  man  ihn  mit 
verdünnter  Kalilauge,  so  sieht  es  zwar  aus,  als  wäre  der  Inhalt 
der  Häutchen  ausgezogen,  wird  aber  das  Ungelöste  wieder 
getrocknet , so  findet  man , dass  er  aufgeschwollen  gewesen 
ist,  und  dass  die  Häutchen  noch  das  meiste  von  dem  ein- 
schliessen,  was  sie  vorher  enthielten. 
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Fette  Oele» 

Die  fetten  Oele  kommen  im  Pflanzenreich  vorzüglich  in 
den  Samen  vor,  und  sind  dann  in  den  Samenlappen  enthalten, 
fehlen  aber  in  der  Substanz  der  Plumula  und  iiadicuia.  In 
den  Oliven  ist  das  Oel  in  dem  den  Kern  umgebenden  Fleisch 
enthalten.  Unter  allen  Pflanzenfamilien  sind  die  Cruciferen 
die  reichsten  an  ölhaltigen  Samen ; dann  folgen  die  Familien 
der  Dnipaceen , Amenlaceen  und  f^olaneen.  Die  Samen  der 
G räser  und  die  Hülsenfrüchte  enthalten  gewöhnlich  nur  Spu- 
ren von  Oel.  Eine  einzige  Wurzel,  nämlich  von  Cyperns 
esculenhiSy  enthält  fettes  Geh,  aber  die  wachsähnlichen  Oele 
finden  sich  auch  in  mehreren  anderen  Theilen  von  Pflanzen, 
z.  B.  im  Safte,  indem  sie  mit  Pflanzeneiweiss  grünes  Satz- 
mehl  bilden,  im  Samenstaub,  und  oft  bilden  sie  einen  Ueber- 
zug  auf  Blättern  und  Früchten. 

Die  fetten  Oele  werden  gewöhnlich  durch  Auspressen 
der  zerquetschten  Samen  erhalten , indem  man  diese  in  einen 
Sack  von  starkem  Leinen  bringt  und  zwischen  Bleiallplatten 
mittelst  eines  Schraubenapparats  presst.  Ein  grosser  TheiJ 
der  Samen  gibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Oel,  und  dieses 
ist  das  reinste  und  beste.  Um  aber  die  ganze  Blenge  davon 
zu  bekommen,  muss  das  Auspressen  bei  einer  höheren  Tem- 
peratur geschehen.  Zu  diesem  Endzweck  wird  die  Samen- 
masse , so  stark  sie  es  vertragen  kann , vorsichtig  erhitzt 
und  zwischen  den  vorher  erwärmten  Platten  ausgepresst* 
Durch  dieses  Verfahren  erlangt  das  Oel  eine  grössere  Flüs- 
sigkeit, es  gerinnt  dadurch  das  Eiweiss  in  emulsionbildendeu 
Samen,  welches  sich  dadurch  besser  vom  Oele  trennt,  und  es 
trocknet  dadurch  in  schleimigen  Samen  der  Schleim  aus;  es  hat 
aber  dagegen  das  Unvortheilhafte , nicht  selten  die  Beschaf- 
fenheit des  Oels  zu  ^verändern,  theils  dadurch,  dass  die  Samen 
gelinde  ungebrannt  werden , theils  dadurch , dass  das  heisse 
Oel  aus  dem  Samen  Stoffe  aufnimmt,  welche  nicht  in  das  kalt 
ausgepresste  übergehen,  und  wodurch  das  Öel  viel  eher  ran- 
zig wird  und  verdirbt.  Das  Gerinnen  des  Pflanzeneiweisses 
und  das  grössere  Flüssigwerden  des  Oeles  wird  schon  bei 
+ ICK)0  erreicht;  man  schreibt  desshalb  vor,  die  zerstossene 
Samenmasse  im  Dampfbade,  und  die  Platten  in  kochendem 
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Wasser  zu  erhitzen,  und  dann,  wenn  die  Masse  durch  und 
durch  -f-  100°  erlangt  hat,  sie  schnell  unter  die  Presse  zu 
bringen  und  das  Oel  auszudriicken.  — Bisweilen  scheidet 
man  fettes  Oel  auch  durch  Kochen  in  Wasser  aus,  wobei 
sich  das  Oel  auf  dem  Wasser  ansammelt. 

Die  Menge  von  Oel  ist  bei  den  verschiedenen  Samen, 
und  vielleicht  auch  bei  derselben  Art,  je  nach  der  Witterung 
und  dem  Klima,  sehr  ungleich.  Die  Wallnusskerne  enthal- 
ten ihr  halbes  Gewicht  Oel , die  Samen  von  Brassica  olera- 
cea  und  campestris  3/s,  und  die  Varietät  von  Brassica  cam- 
pe s Iris  , welche  Reps  heisst,  Vs,  Mohnsamen  47/ioo,  Hanf- 
samen % und  Leinsamen  Vs. 

Die  fetten  Oele  haben  eigentlich  keinen  Geschmack,  son- 
dern siiid  nur,  wie  auf  den  Fingern,  durch  ihre  Schlüpfrig- 
keit auf  der  Zunge  bemerkbar.  Die  meisten  haben  deii  Ge- 
ruch der  Pflanze,  wenigstens  so  lange  sie  frisch  sind.  Sie 
zeigen  weder  alkalische  noch  saure  Reaction.  Ihr  specifisches 
Gewicht  ist  geringer,  als  das  des  Wassers,  auf  dem  sie 
folglich  schwimmen;  es  wechselt  ab  zwischen  0,913  und 
0,936.  Auf  Papier  getropft , durchdringen  sie  dasselbe , ma- 
chen es  durchscheinend  oder  machen  darauf,  wie  man  es 
nennt,  Fettflecke.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschie- 
den, wie  man  aus  der  des  Wachses  sieht,  welches  erst  bei 
+ 68°  schmilzt,  und  der  des  Leinöls,  welches  sich  noch  bei 
— 20°  flüssig  erhält.  Eine  und  dieselbe  Samenart  enthält 
gewöhnlich  Oele  von  verschiedener  Schmelzbarkeit,  so  dass 
sich  durch  Abkühlung  des  Oeles  ein  Theii  zum  Erstarren 
bringen  lässt,  während  sich  ein  anderer  Theii  flüssig  erhält. 
Chevreul,  welcher  diesen  Umstand  zuerst  bemerkte,  nahm 
an,  dass  die  Oele  aus  zweien  bestünden,  nämlich  einem  schwe- 
rer schmelzbaren  talgähnlichen , welches  er  Stearin  (von 
GxeciQ , Talg)  nannte , und  einem  leichter  schmelzbaren , bei 
gewöhnlicher  Luft -Temperatur  flüssigen,  welches  er  Elain 
(von  claiov , Oel)  nannte,  was  er  nachher  in  Olein  umän- 
derte.  Es  ist  gewiss  von  Wichtigkeit,  diese  ungleich  leicht- 
schmelzbaren Arten  von  Fett,  aus  denen  ein  ausgepresstes 
Oel  gemischt  sein  kann , zu  unterscheiden ; aber  kein  Um- 
stand kann  verbürgen , dass  es  nicht  mehr  als  zwei  Oele  von 
ungleicher  Schmelzbarkeit  enthalten  könne.  Um  wenigstens 
das  am  schwersten  schmelzbare  von  einem  leichtschmelzbaren 
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z’d  trennen , hat  man  mehrere  Methoden.  Entweder  wird  das 
Oel  künstlich  abgekühlt,  so  dass  ein  Theil  davon  gesteht  und 
sich  ausscheidet,  den  man  auf  Löschpapier  nimmt  und  zwi- 
schen erneuertem  Papier  so  lange  auspresst,  als  es  noch  fett 
wird ; der  darauf  zurückbleibende  Theil  ist  Stearin.  Aus  dem 
Papier  kann  das  Elain  erhalten  werden,  wenn  es  mit  Was- 
ser gekocht  wird,  wobei  das  Oel  auf  der  Oberfläche  schwimmt 
und  das  durchnässte  Papier  im  Wasser  zu  Boden  sinkt.  Oder 
man  löst  das  Oel  in  kochendem  Alkohol  auf,  woraus  sich 
das  Stearin  beim  Erkalten  niederschlägt , und  das  Elain  mit 
weniger  Stearin  im  Alkohol  bleibt;  durch  behutsames  Ab- 
dampfen erhält  man  noch  mehr  Stearin,  und  hierauf  das  Elain, 
wenn  man  die  Auflösung  mit  etwas  Wasser  vermischt  und 
den  Alkohol  abdampft.  Indessen  enthalten  beide  kleine  Ein- 
mengungen von  einander.  Das  Elain  erhält  man  auch  durch 
Digestion  eines  Oels  mit  ungefähr  halb  soviel  kaustischem 
Natron,  als  zu  seiner  Auflösung  erforderlich  ist;  hierbei  ver- 
wandelt sich  zuerst  das  Stearin  in  Seife  und  hernach  eine 
Portion  Elain ; das  übrigbleibende  ist  reines  Elain.  Diese 
Trennungs -Methode  glückt  indessen  nur  mit  frischen  und 
kalt  ausgepressten  Oelen.  Diese  beiden  Bestandteile  der 
fetten  Oele  sind  in  verschiedenen  Oelen  nicht  von  gleicher 
Beschaffenheit,  und  der  Unterschied  zwischen  den  Oelen  be- 
steht keineswegs  in  einer  ungleich  proportionirten  Vermi- 
schung von  Stearin  und  Elain ; auch  haben  diese  in  ihrem 
getrennten  Zustande  nicht  dieselben  Schmelz  - oder  Erstar- 
rungs-Punkte, sondern  das,  was  in  einem,  bei  gewöhnlicher 
Luft -Temperatur  festen,  fetten  Oel  Elain  ist,  könnte  Stearin 
bei  einem  mehr  leichtschmelzbaren  Oele  sein. 

Die  Oele  können  in  verschlossenen  Gefässen  sehr  lange, 
ohne  Veränderung  zu  erleiden,  aufbewahrt  werden;  aber 
beim  Zutritt  der  Luft  verändern  sie  sich  nach  und  nach. 
Gewisse  Oele  werden  dicker  und  trocknen  zuletzt  zu  einer 
durchsichtigen,  gelblichen  und  weichen  Substanz  ein,  die 
gewöhnlich  anfangs  eine  Haut  auf  der  Oberfläche  des  Oels 
bildet,  und  dadurch  um  so  länger  das  darunter  befindliche 
Oel  schützt.  Diese  nennt  man  trocknende  Oele,  und  man 
benutzt  diese  Eigenschaft  zur  Bereitung  von  Firnissen  und 
zum  ©elmalen.  Andere  dagegen  trocknen  nicht,  werden 
aber  dick , 'Weniger  brennbar  und  nehmen  einen  widrigen  Ge- 
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ruch  au,  was  man  Ranzig  werden  nennt,  und  wobei  sie  die 
Eigenschaft  bekommen , sauer  zu  reagiren  und  beim  Schmek- 
ken  ein  kratzendes  Gefühl  im  Halse  zu  erregen.  Die  Ursache 
hiervon  ist  eine  im  Oele  gebildete  oder  entwickelte  Säure, 
welche  grossentheils  weggenommen  werden  kann,  wenn  das 
Del  mit  etwas  Talkerdehydrat  und  Wasser  xk  Stunde,  oder 
so  lange  gekocht  wird,  bis  es  die  Eigenschaft,  das  Lackmus- 
papier zu  rötheu,  verloren  hat.  Diese  beim  Ranzigwerden 
entwickelte  Säure  ist  bei  den  vegetabilischen  Oelen  * wenig 
oder  nicht  untersucht,  ich  werde  deshalb  hier  weiter  nichts 
darüber  sagen,  und  beim  thierischen  Fett  darauf  zurück- 
kommen. Man  schreibt  sie  gewöhnlich  fremden,  im  Oele 
aufgelösten  Materien  zu. 

Bei  den  Veränderungen,  welche  die  Oele  so  erleiden, 
nehmen  sie  nach  und  nach  das  mehrfache  ihres  Volums 
Sauerstoff  aus  der  Luft  auf.  De  Saussure  führt  an,  dass 
eine  Schicht  von  Nussöl,  welche  er  8 Monate  lang  über 
Quecksilber  in  Sauerstoffgas  liess,  davon  ihr  dreifaches  Vo- 
lum aufgenommen  hatte;  aber  nach  Verlauf  dieser  Zeit  be- 
gann eine  schnellere  Absorption,  so  dass  sie  innerhalb  10 
Tagen  ihr  ßOfaches  Volum  aufnalim;  dies  nahm  wieder  ab 
und  hörte  nach  drei  Monaten  auf,  wo  das  Oel  145  Volume 
Sauerstoffgas  absorbirt  hatte.  Diese  stärkere  Absorption  fand 
zu  Anfang  August’s  statt,  woran  also  eine  höhere  Temperatur 
der  Luft  Tiieil  nahm,  wobei  kein  Wasser  gebildet  wurde, 
sich  aber  21,9  Volume  Kohlensäuregas  entwickelten,  das  Oel 
auf  eine  anomale  Weise  verändert  wurde,  sich  in  eine  ge- 
latinöse Masse  um  wandelte  und  auf  Papier  keine  Fettflecke 
mehr  gab.  Das  Wallnussöl  gehört  zu  den  trocknenden  Oelen, 
und  wir  haben  ein  entsprechendes  Beispiel  in  der  erhöhten 
Temperatur,  welche  entsteht,  wenn  Wolle  mit  Leinöl,  wel- 
ches ebenfalls  zu  den  trocknenden  gehört,  eingeschmiert  und 
die  Masse  in  Haufen  zusammengelassen  wird , wobei  sie  sich 
oft  entzündet,  und  auf  diese  Art  schon  viele  Tuchfabriken 
zerstört  hat.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  eine  solche  schnelle 
Sauerstoff- Absorption  die  Ursache  dieser  Temperatur -Er- 
höhung sei.  Anfänglich  bemerkte  De  Saussure  bei  seinen 
Versuchen  nicht,  dass  aus  dem  Oel  etwas  anderes  gasför- 
miges entwickelt  werde,  als  Kohlensäuregas;  bei  deren  Fort- 
setzung aber  zeigte  sich,  dass  auch  Wasserstoffgas  in  Frei- 
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heit  gesetzt  wird.  Später  fand  er,  dass  die  Zeit,  in  welcher 
die  stärkere  Absorption  des  Oels  eigentlich  ihren  Anfang 
nimmt,  nicht  von  einer  wärmeren  Jahreszeit  abhängig  sei, 
weil  sie  eben  sowohl  eintrat,  wenn  die  Temperatur  des  Oels 
-j-  10°,  als  wenn  sie  -j-  20°  war.  Die  stärkere  Absorption 
nimmt  ihren  Anfang  5 bis  7 Monate  nachdem  das  Oel  mit 
dem  Gas  in  Berührung  gewesen  ist,  und  während  der  vor- 
hergehenden Zeit  absorbirt  das  Oel  zuerst  nichts,  dann  immer 
mehr,  jedoch  so  wenig,  dass  es  bis  zur  Maximumzeit  höch- 
stens ein  gleiches  Volum  Sauerstoffgas  aufgenommen  haben 
kann,  wodurch  es  alsdann  die  Veränderung  erlitten  hat,  die 
seine  fernere  Vereinigung  mit  Sauerstoff  bestimmt.  Während 
der  ungleich  lang  dauernden  stärkeren  Absorption  saugen 
ungleiche  Oele  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  ein.  Man- 
delöl nahm  innerhalb  2 Monaten  täglich  sein  halbes  Volum 
auf,  Baumöl  in  einem  Monat  täglich  ein  Viertel  seines  Vo- 
lums, Hanföl  sein  3 fach  es  Volumen  in  einem  Monat,  und 
Nussöl  sein  8 Faches  Volumen  in  einer  Woche.  Dieser  höchste 
Zustand  von  Wirksamkeit  dauert  ohngefähr  eine  Woche  un- 
verändert und  nimmt  ailmäiig  ab.  Die  trocknenden  Oele 
sind  nach  beendigter  Absorption  farblos,  weniger  leicht  flies- 
send und  im  hohen  Grade  ranzig.  Es  ist  in  der  That  Schade, 
dass  De  Saussure  das  so  veränderte  Product  nicht  weiter 
chemisch  untersucht  hat.  Die  trocknenden  Oele  werden  gal- 
lertartig und  geben  auf  Papier  keinen  Fettflecken  mehr. 

Folgende  Tabelle  zeigt  das  Einzelne  der  Resultate: 
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Die  fetten  Oele  sind  in  Wasser  ganz  unauflöslich«  Wenn 
mau  sie  damit  schüttelt,  so  wird  das  Gemenge  unklar,  aber 
nachher  schwimmt  das  Oel  wieder  oben  auf  und  das  Wasser 
bleibt  darunter.  Dies  dient  oft  als  Reinigungsmcthode  der 
Oele,  indem  dabei  das  Wasser  Pflanzenstoffe  aufnimmt, 
welche  das  Oel  theils  aufgelöst,  theils  aufgeschwemmt  ent« 
hält.  Man  pflegt  zu  diesem  Endzweck  in  einem  Butterfasse 
das  Oel  so  lange  mit  immer  erneuertem  Wasser  zu  schlagen, 
als  dieses  noch  etwas  daraus  aufnimmt.  Das  Oel  schliesst, 
nach  dieser  Behandlung,  Wasser  ein,  welches  durch  gelindes 
Erwärmen  in  Berührung  mit  der  Luft  ausgetrieben  werden 
muss.  Die  Oele  werden  wenig  von  Alkohol  aufgelöst,  in- 
dessen mehr  von  warmem  als  kaltem.  Nur  wenige,  z.  B. 
Ricinusöl,  werden  davon  auch  in  der  Kälte  aufgelöst.  Da- 
gegen ist  Aether  ein  gutes  Auflösungsmittel  für  dieselben, 
und  man  bedient  sich  desselben  bei  Analysen  ölhaltiger  Pflan- 
zenstoffe zur  Ausziehung  des  Oeles,  welches  man  durch 
Abdestillirung  des  Aethers  wieder  erhält. 

Die  fetten  Oele  sind  nicht  flüchtig.  Werden  sie  erhitzt, 
so  können  sie  eine  ziemlich  hohe  Temperatur  vertragen,  ehe 
sie  sich  zu  zersetzen  anfangen , was  mit  Kochen  geschieht, 
wobei  es  aber  nicht  das  Oel  ist,  welches  in  Gas  aufsteigt, 
sondern  flüchtige  Producte  von  seiner  Zersetzung.  Diese 
beginnt  zwischen  4“  300°  und  320°,  und  erfordert  nachher 
eine  immer  höhere  Temperatur.  Die  Producte  davon  sind 
anfangs  Wasserdämpfe,  hierauf  ein  flüchtiges,  sich  leicht 
entzündendes  Oel,  wodurch  ein  kochendes  Oel  leicht  in  Brand 
geräth,  und  dabei  kommen  auch  Kohlenwasserstoffgas  und 
Kohlensäuregas.  Wenn  unsere  Oellampen  vermittelst  eines 
Dochtes  brennen,  so  saugt  der  Docht  Oel  ein,  welches  in 
demselben  kocht;  das  dabei  sich  bildende  flüchtige,  brenz- 
liche Oel  brennt  und  bildet  die  Flamme,  an  der  auch  die 
brennbaren  Gase  Theii  haben.  Das  Oel  schäumt  sehr  beim 
Kochen,  wird  dick  und  kocht  gern  über,  wenn  es  nicht  in 
einem,  im  Verhältniss  zur  Oelmenge,  sehr  grossen  Gefäss 
behandelt  wird.  Die  Producte  seiner  Zerstörung  sind  indessen 
nach  der  ungleichen  Temperatur,  wobei  sie  geschieht,  sehr 
verschieden.  Vermischt  man  Oel  mit  Sand  oder  lässt  man 
frisch  geglühte,  kleine  Ziegelsteinstücke  Oel  einsaugen  und 
legt  sie  nun  in  einen  Destillationsapparat,  so  entsteht  kein 
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Schäumen 3 und  man  kann  die  Temperatur,  so  schnell  mau 
will,  ungehindert  erhöhen;  es  entsteht  dann  eine  Menge 
brenzliches  Oel  (Ziegelsteine!) , wovon  ich  bei  der  Zerstö- 
rung der  Pflanzenstoffe  durch  trockne  Destillation  noch  weiter 
sprechen  werde.  Wird  Oel  in  ein  glühendes,  Ziegelstein- 
Stücke  enthaltendes  Gefäss  getropft,  so  wird  der  grösste 
Theil  in  ölbildendes  Gas  und  andere  gasförmige  Verbindungen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verwandelt,  wie  ich  bei 
derselben  Gelegenheit  beschreiben  werde. 

Die  Erscheinungen  hei  der  Destillation  fetter  Oele  sind 
neuerlich  von  Dupuy,  so  wie  von  Bussy  und  hecanu 
näher  studirt  worden.  Der  erstere  setzte  Baumöl  in  einem 
Bestillationsapparat  einer  Temperatur  aus,  welche  der*,  wobei 
das  Oel  iirs  Kochen  kommt,  nahe  war,  und  unterhielt  diese 
Temperatur  so  lange , als  noch  etwas  überdestillirte.  Es 
zeigte  sich  ein  weisser  Dampf,  welcher  sich  im  Retorten- 
halse zu  einer  Flüssigkeit  condensirte  und  in  die  Vorlage 
lierabfloss,  wo  sie  erstarrte,  und  nach  Verlauf  von  5 Tagen 
war  das  Oel  überdestillirt.  0,765  davon  bestanden  aus  einem 
Fett,  0,235  aus  einem  flüssigen,  brenzlichen  Oel,  und  die 
Retorte  enthielt  0,0367  Kohle.  Hier  war  demnach  eine  Ge- 
wichtszunahme entstanden,  die  wahrscheinlich  von  aus  der 
Luft  aufgenommenem  Sauerstoff  herrührte.  Das  feste  Fett 
war  ein  Gemenge  von  Oelsäure  und  Margarinsäure,  oder 
derselben  Art  von  Säuren,  in  welche  die  Oele  beim  Seifen- 
bildungsprozess  verwandelt  werden,  und  enthielt  zugleich 
einen  eigenen  flüchtigen  Stoff,  welcher  die  Nase  und  die 
Augen  reizte.  Ausser  diesen  beiden  Säuren  hatten  sich  noch 
zwei  andere  gebildet,  welche  bei  Behandlung  der  Destilla- 
tionsproducte  mit  Wasser,  so  lange  als  dieses  noch  sauer 
wurde,  erhalten  wurden.  Wurde  dieses  Wasser  destillirt, 
so  war  es  von  einer  eigenen  flüchtigen  Säure  sauer,  die 
nicht  weiter  untersucht  ist,  als  dass  sie  zu  derselben  Klasse 
von  flüchtigen  Säuren  gehörte,  welche  gewöhnlich  aus  thie- 
rischem  Fett  entstehen,  und  die  ich  an  ihrem  Orte  beschreiben 
werde.  Am  nächsten  kam  sie  der  Phocensäure.  Der  Rück- 
stand in  der  Retorte  enthielt  eine  durch  Oelsäure  verunrei- 
nigte Benzoesäure  oder,  wie  man  sie  genannt  hat,  Fettsäure. 

Bussy  und  Lecanu  destiüirten  Mohnöl  bei  einer 
Temperatur,  welche  das  Oel  beständig  in  gelindem  Kochen 
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erhielt.  Sie  beobachteten  dabei,  dass  wenn  3/s  vom  Fette 
übergegangen  ist,  das  Destillationsproduct  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  feste  Form  hat  und  bei  -f-  20°  weich  ist.  Das 
so  übergehende  feste  Fett  enthält  einen  flüchtigen,  übel- 
riechenden Stoff,  welcher  Nase  und  Augen  reizt,  und  welcher 
Versuche  mit  den  Destillationsproducten  von  Fett  so  äusserst 
unangenehm  macht.  Die  Hauptmasse  davon  besteht  aus  Mar- 
garinsäure,  Oelsäure  und  Benzoesäure,  und  löst  man  sie  in 
einer  schwachen  Lauge  von  kaustischem  Kali  auf,  so  bleibt 
ein  gelbes  Oel  zurück,  das  bei  der  Destillation  in  ein  flüch- 
tigeres farbloses,  und  in  ein  wenig  flüchtiges  gefärbtes  zer- 
fällt. Keins  davon  ist  sauer  oder  kann  mit  Salzbasen  ver- 
bunden werden.  — Nach  dem  festen  Fette  geht  ein  brenz- 
liches Oel  über,  welches  nichts  von  dem  übelriechenden  Stoff 
enthält,  grünlich  ist  und  sich  durch  Zutritt  der  Luft  sehr 
schnell  verändert,  indem  es  braun  und  undurchsichtig  wird. 
Es  brennt  mit  klarer  Flamme,  wird  wenig  von  Alkohol  auf- 
gelöst, wird  nicht  von  kaustischem  Alkali  angegriffen,  und 
kann  ohne  Rückstand  überdestillirt  werden.  Es  erhält  sich 
bei  0°  flüssig.  Zuletzt,  wenn  sich  nichts  mehr  von  diesem 
Oele  bildet,  fängt  die  Retorte  am  Boden  an  zu  glühen  und 
erfüllt  sich  mit  einem  gelben  Gas,  welches  sich  im  Retorten- 
halse zu  einer  gelben,  durchsichtigen,  dem  Realgar  nicht  un- 
ähnlichen Materie  condensirt.  Dieses  rothgelbe  Fett  besitzt 
weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in  kochendem  Wasser, 
wird  von  kochendem  Alkohol  aufgelöst  und  schlägt  sich  daraus 
beim  Erkalten  wieder  nieder.  Es  wird  von  kaltem  Aether 
aufgelöst.  Während  des  Destillationsprozesses  bilden  sich 
auch  Gase.  Diese  sind  zu  Anfang  am  häufigsten,  und  be- 
stehen aus  Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure, 
welche  letztere  sich  in  einem  abnehmenden  Verhältniss  bildet. 

Die  Oele  vereinigen  sich  mit  mehreren  der  einfachen 
Körper.  Im  Kochen  lösen  sie  Schice  fei  auf.  4 Th.  Leinöl 
lösen  1 Th.  Schwefel  auf,  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas und  starkem  Aufschäumen  der  Masse,  die 
zuletzt  rolhbraun,  dick,  schwerflüssig  und  unangenehm  rie- 
chend wird.  1 Th.  Schwefel,  im  Kochen  in  6 Th.  Leinöl 
aufgelöst,  bildet  den  in  der  Pharmacie  sogenannten  Balsanium 
sulphuris  simplex.  Wird  der  Schwefel  bei  einer  sehr  ge- 
linden Hitze,  ohne  Kochen  und  bis  nichts  mehr  vom  Oele 
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aufgenommen  wird,  aufgelöst,  so  sehiesst  derselbe  beim 
Erkalten  wieder  in  Rhomben -Octaedern  an.  Was  bei  der 
Auflösung  des  Schwefels  in  dem  Oele  eigentlich  vorgehe, 
ist  allerdings  der  Gegenstand  mehrerer  Untersuchungen  ge- 
wesen, ohne  dass  aber  dadurch  mit  völliger  Zuverlässigkeit 
etwas  ausgemittelt  worden  ist.  Nach  Radig  wird,  wenn 
di©  Temperatur  nicht  + 150°  übersteigt,  nur  eine  Lösung 
des  Schwefels  in  dem  Oele  erhalten;  wenn  aber  die  Hitze 
höher  steigt  als  bis  + iß0°,  so  wird  das  Oel  durch  den 
Schwefel  zersetzt,  dabei  entwickelt  sich  viel  Schwefelwasser- 
stoff, und  das  Oel  schäumt  stark  auf.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Schwefel  dabei  den  fortgehenden  Wasser- 
stoff ersetzt,  gleichwie  es  oft  der  Fall  mit  Chlor  ist,  welches 
eine  Portion  Wasserstoff  wegnimmt,  und  ihn  durch  einen 
andern  Theil  Chlor  substituirt  Dabei  wird  jedoch  nicht  das 
Oel  gänzlich  zersetzt,  sondern  nur  ein  Theil  desselben,  so 
dass  das  übrige  als  Lösungsmittel  für  die  neue  Verbindung 
dient.  Dieses  beruht  jedoch  ganz  und  gar  auf  den  verschie- 
denen relativen  Quantitäten  von  Oel  und  Schwefel,  die  an- 
gewandt wurden.  Aus  1 Th.  Schwefel  und  6 Th.  Oel  wird 
die  flüssige  Verbindung  gebildet,  welche  den  Namen  Schwe- 
feibalsam  erhalten  hat;  aus  1 Th.  Schwefel  und  2 Th.  Oel 
erhält  man  eine  dunkel  braunrothe  elastische  Masse,  welche 
wenig  an  den  Fingern  haftet;  aus  6 Th.  Schwefel  und  1 Th« 
Oel  entsteht  ein  hartes  und  sprödes  Product.  Die  verschie- 
denen Arten,  sowohl  vegetabilischen  als  animalischen  Fetts, 
liefern  dieselbe  Schwefel  verbin  düng,  wiewohl  mit  einigen 
Verschiedenheiten  in  Betreff'  ihrer  Consistenz  und  Farbe. 
Beim  Ricinusöl  beginnt  die  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff nicht  eher,  als  bei  -j-  330°,  und  die  Verbindung 
aus  6 Th.  desselben  mit  i Th.  Schwefel  hat  keine  grössere 
Consistenz  als  das  Oel  für  sich  hat.  Von  Talg  und  Schmalz 
wird  die  Verbindung  schwarzbraun  und  salbenartig. 

Wird  der  mit  Leinöl  bereitete  Schwefelbalsam  mit  Al- 
kohol behandelt,  so  kann  nach  Har  ff  unverändertes  Oel  und 
Schwefel,  weiche  noch  keine  neue  chemische  Verbindung 
gebildet  haben,  daraus  aufgelöst  und  entfernt  werden,  so  dass 
am  Ende  blos  die  chemische  Verbindung,  welche  durch  die 
Einwirkung  des  Schwefels  entstanden  ist,  übrig  bleibt.  Diese 
hat  eine  intensivere  Farbe  und  grössere  Consistenz,  lässt 
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sich  nicht  verseifen,  ist  aber  in  Aether  und  in  Oelen  auf- 
löslich.  Auch  kann  der  Ueber schuss  von  Oel  und  Schwefel 
durch  kaustisches  Kali  aus  der  neuen  Verbindung  aufgelöst 
und  entfernt  werden,  wiewohl  eine  geringe  Menge  der  letz- 
teren in  der  neu  gebildeten  alkalischen  Auflösung  der  Seife 
aufgelöst  wird.  Die  neue  Schwefelverbiodung  verändert  sich 
sehr  schnell  in  der  Luft,  und  verwandelt  sich  dabei  in  eine 
elastische  Masse,  welche  sich  nicht  mehr  in  Aether  auflöst. 
Auch  wenn  sie  in  überschüssigem  Oel  aufgelöst  ist,  muss 
sie  vor  Luftzutritt  wohl  verwahrt  werden,  wenn  sie  sich 
nicht  verändern  soll.  Das  Veränderte  bildet  dabei  ein  er- 
starrtes Häutchen  auf  der  Oberfläche  des  Schwefelbalsams. 
Har  ff  fand,  dass  sie  sogar  an  der  Sonne  gebleicht  werden 
kann,  wenn  sie  unter  Wasser  in  einem  offenen  Gelasse  dem 
unmittelbaren  Einfluss  des  Sonnenlichts  ausgesetzt  wird.  Dies 
geschieht  aber  nicht  bei  bedeckten  Gelassen.  Worin  diese 
Bleichung  aber  bestehe,  scheint  nicht  untersucht  zu  sein. 

Unterwirft  man  den  Schwefelbalsam  bei  einer  allmälig 
gesteigerten  Temperatur  der  trocknen  Destillation,  so  wird 
nach  Radig  das  Oel  zersetzt,  indem  sich  die  gewöhnlichen 
Destillations -Froducte  daraus  erzeugen,  wobei  jedoch  zugleich 
viel  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  wird,  aber  kein  Schwe- 
felkohlenstoff. In  der  Retorte  bleibt  nach  dem  Durchglühen 
ihrer  Kugel  eine  schwarze,  poröse,  mattglänzende,  kohleu- 
ähnliche  Masse,  die  nach  Radig-s  Analyse  aus  44,66  Proc. 
Schwefel  und  55,34  Proc.  Kohlenstoff  besteht,  was  nahe  der 
Formel  C3  S entspricht.  Sie  enthält  indessen  eine  Substanz, 
welche  Aether  daraus  auszieht,  und  welche  nach  Verdunstung 
des  Aethers  in  kleinen,  glänzenden,  schwarzen  Blättchen 
zurückbleibt.  Die  eben  angeführten  Umstände  zeigen  hin- 
reichend, dass  das  Verhalten  des  Schwefels  zu  fetten  Oelen 
noch  weit  von  seiner  Aufklärung  entfernt  ist,  und  ein  inte- 
ressanter Gegenstand  für  Untersuchungen  werden  kann.  Auch 
Phosphor  wird  von  fettem  Oel  aufgelöst.  1 Th.  Phosphor 
bedarf  26  Th.  kalten  Oels,  und  von  warmem  wird  er  in  etwas 
grösserer  Menge  aufgelöst,  woraus  der  Ueberschuss  sich 
beim  Erkalten  absetzt  und  zwar  bisweilen  krystallisirt.  Die 
Auflösung  riecht  nach  Phosphor  und  leuchtet  im  Dunkeln. 
Ein  oder  einige  Tropfen  flüchtigen  Oels  zugesetzt,  machen 
diese  beiden  Eigenschaften  verschwinden.  Auch  Selen  löst 
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sich  im  Oel  auf,  und  gibt  eine  Auflösung,  die  im  Durch- 
sehen klar,  aber  bei  auffallendem  Lichte  unklar  und  röthlich 
ist.  Chlor  und  Jod  werden  von  den  Oelen  aufgelöst,  was 
aber  mit  einer  Zersetzung  verbunden  zu  sein  scheint;  es 
bilden  sich  Chlorwasserstoff-  und  Jodwasserstoffsäure,  die 
nachher  als  Säuren  auf  das  Oel  wirken , wodurch  es  grössere 
Consistenz  bekommt  und  zuletzt  hart  wie  Wachs  wird.  Auch 
ihr  Einfluss  auf  Oele  kann,  wenn  er  gehörig  studirt  wird, 
interessante  Resultate  geben,  besonders  in  Betreff  der  Zu- 
sammensetzungsart der  Oele. 

Die  iS tiiuren,  wenigstens  die  stärkeren,  zerstören  die 
Zusammensetzung  der  Oele  und  erzeugen  damit  mehrere 
andere  Körper,  in  welche  die  Oele  vornehmlich  sowohl  bei 
der  Destillation,  als  bei  der  Behandlung  mit  Alkali  verwandelt 
werden,  nämlich  die  drei  verschiedenen  Säuren:  Talgsäure, 
Margarinsäure  und  Oelsäure.  Vermischt  man  Schwefelsäure 
mit  einem  fetten  Oel,  mit  der  Vorsicht,  dass  sich  die  Masse 
nicht  erwärmt,  so  löst  sich  das  Oel  in  der  Schwefelsäure  zu 
einer  braunen,  dickfiiessenden  Flüssigkeit  auf,  welche  von 
Wasser  zersetzt  wird,  indem  es  daraus  das  aufgelöste  Oel 
in  verändertem  Zustand  niederschlägt.  Die  saure  Flüssig- 
keit enthält  ausser  Schwefelsäure  eine  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure oder  Unterschwefelsäure  mit  einer  organischen  Ma- 
terie, welche  Chevreul  Acide  sulfoadipique  nannte.  Spä- 
tere Untersuchungen  von  Fremy  haben  jedoch  dargelegt, 
dass  diese  Säure  eine  chemische  Verbindung  der  Schwefel- 
säure mit  sogenanntem  Oelzucker  oder  Glycerin  ist,  einem 
Körper,  welcher  bei  der  Verwandlung  der  Oele  in  Seife  aus 
diesem  abgeschieden  wird,  woraus  folgt,  dass  der  richtige 
Name  dieser  Säure  Glycerin- Schwefelsäure  ist.  Die  fetten 
Säuren,  die  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  abge- 
schieden werden,  sind  nicht  völlig  identisch  mit  denen, 
welche  nach  der  Seifenbildung  durch  andere  Säuren  von  den 
Basen  abgeschieden  werden.  Wir  werden  auf  diese  weiter 
unten  zurükkommen.  — Wird  die  Verbindung  von  Schwefel- 
säure mit  Oel  erhitzt,  so  entwickelt  sich  schweflige  Säure^ 
die  Masse  verkohlt,  und  zuletzt  bleibt  Kohle,  gemengt  mit 
künstlichem  Gerbstoff,  zurück. 

Mehrere  fette  Oele  färben  sich,  wenn  sie  mit  1 bis  2 
Proc.  Schwefelsäure  vermischt  werden , augenblicklich  dunkel 
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grün  oder  dunkel  braun,  und  setzen  dann  in  der  Ruhe  all— 
inäJig  eine  gefärbte  Substanz  ab.  Diese  besteht  aus  einer 
chemischen  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  einem  auf 
diese  Weise  aus  dem  Oele  sich  abscheidenden  Körper;  das 
Oel  ist  hernach  viel  heller  geworden  und  brennt  mit  einer 
viel  reineren  Flamme  und  ohne  die  Poren  des  Dochtes  zu 
verstopfen.  Jener  Körper  ist  noch  nicht  untersucht  worden, 
wiewohl  es  sehr  leicht  wäre,  ihn  von  der  Schwefelsäure  zu 
trennen.  Man  hat  dieses  Verhalten  zur  Reinigung  der  als 
Leuchtmaterial  dienenden  Oele  benutzt.  Um  den  Nieder- 
schlag und  die  überflüssig  zugesetzte  Säure  abzuscheiden, 
leitet  man,  nach  Cogan,  Wasserdampf  in  das  Oel,  bis  die 
ganze  Masse  + 100°  heiss  geworden  ist.  Der  Niederschlag 
setzt  sich  alsdann  nebst  einem  sauren  Wasser  in  der  Ruhe 
ab,  und  das  Oel  klärt  sich  darüber.  Wäre  das  abgegossene 
Oel  nicht  ganz  klar,  so  müsste  man  es  durch  eine  Lage  von 
zerkleinerter  Oelkuchen- Masse  hindurch  filtriren.  Das  im 
Oele  enthaltene  Wasser  wird  in  einem  Wasserbade  abge- 
dampft. Diese  Reinigungsart  von  Oel  durch  Schwefelsäure 
ist  zuerst  von  Thenard  beschrieben  worden. 

Verdünnte  Salpetersäure  verändert  die  Oele  ohngefähr 
auf  gleiche  Weise  wie  die  Schwefelsäure,  wird  aber  die 
concentrirte  Säure  mit  dem  Oel  vermischt,  so  erhitzt  sich 
das  Gemische  und  bricht  bisweilen  in  Flammen  aus.  Wird 
Oel  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  entsteht  zu- 
letzt auch  Aepfelsäure,  Oxalsäure  und  die  gewöhnlichen 
Producte  von  der  Einwirkung  der  Säure  auf  Pflanzenstoffe, 
Salpetrige  Säure  bringt  in  fetten  Oelen  eine  ganz  eigenthüm- 
liche  Veränderung  hervor,  die  weiter  unten  ausführlich  abge- 
handelt werden  soll.  Mehrere  Pflanzensäuren  lösen  sich  in  den 
Oelen  auf,  ohne  sie  aber  sichtbar  zu  verändern.  Arsen ige 
Säure  wird  von  fetten  Oelen  aufgelöst,  die  davon  schwerer, 
dickflüssiger  und  von  Farbe  heller  werden. 

Mit  den  föalzbasen  gehen  die  Oele  Verbindungen  ein, 
wobei  sie  zersetzt  werden,  und  Talgsäure,  Margarinsäure, 
Oelsäure  und  Oelzucker  hervorbringen.  — Das  Product  ihrer 
Vereinigung  mit  Kali  und  Natron  wird  Seife  genannt,  ich 
werde,  nach  Abhandlung  der  fetten  Oele,  den  Seifenbildungs - 
Process  und  die  dabei  entspringenden  neuen  Körper  beson- 
ders beschreiben,  und  will  hier  mit  der  Beschreibung  des 


488 


Fette  Oele. 


Verhaltens  der  Oele  zu  anderen  Reagentien  fortfahren.  Kau- 
stisches Ammoniak  verwandelt  die  Oele  sehr  schwierig  und 
langsam  in  Seife,  es  vereinigt  sich  aber  mit  denselben  au 
einer  milchigen  Flüssigkeit,  welche  Liniment  genannt  und 
in  der  Heilkunde  angewendet  wird.  Aus  dieser  Verbindung 
wird  das  Oel  von  Wasser  unverändert  abgeschieden.  Nach 
längerer  Zeit  wird  es  indessen  wie  von  den  fixen  Alkalien 
verändert. 

Die  Oele  verbinden  sich  mit  mehreren  Salzen*  Wird 
ein  fettes  Oel  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  gekocht 
oder  geschüttelt,  so  entsteht  eine  milchähnliche  Flüssigkeit, 
welche  sich  nicht  klärt,  und  aus  welcher  Säuren  das  Oel 
wieder  abscheiden,  indem  sie  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  die  Kohlensäure  austreiben.  Die  butterartigen  Oele  und 
Wachs  erzeugen  diese  Verbindung  erst  in  der  Temperatur, 
wobei  sie  flüssig  sind.  Kochsalz  wird  in  geringer  Menge 
von  fetten  Öden  aufgelöst.  Auch  basische  Kupferoxydsalze, 
z.  R.  Grünspan , und  selbst  Kupferoxyd  werden  von  den  Oelen 
mit  grüner  Farbe  aufgelöst,  aber  ohne  dass  davon  das  Oel 
in  Seife  verwandelt  wird.  Sie  verbinden  sich  mit  Chlor - 
phosphor , Chlorschice  fei,  Chlorarsenik , Schwefelkohlen- 
stoff u.  s.  w.  Sie  lösen  ferner  mehrere  vegetabilische  Salz- 
hasen auf,  wie  Morphin , Cinchonin , Chinin , Strychnin ? 
und  Delphinin* 

Zu  Gasen  verhalten  sie  sich  wie  die  Flüssigkeiten  im 
Allgemeinen.  Die  Gase  werden  in  ihre  Poren  aufgenommen, 
und  wieder  von  Wärme  und  anderen  Gasen,  oder  unter  der 
Luftpumpe  ausgetrieben ; aber  wegen  ihrer  Consistenz  nehmen 
sie  dieselben  nur  schwierig  auf,  und  lassen  sie  nur  schwierig 
wieder  fahren.  Nach  De  Saussure  nimmt  Baumöl  bei  -f-  18° 
Temperatur  1 lh  Mal  sein  Volum  sowohl  von  Stickstoffoxydulgas 
als  von  Kohlensäuregas  auf.  Von  Stickstoffoxydulgas  absor- 
hiren  sie  viel,  werden  davon  dicker  und  nehmen  an  specifi- 
schem  Gewicht  zm  Von  ölbildendem  Gase  nimmt  Baumöl  das 
1,22  fache  seines  Volums  auf.  Arsenikwasserstoffgas  nehmen 
sie  in  geringer  Menge  auf,  verdicken  sich  dadurch  und 
werden  dunkler. 

Die  Oele  durchdringen  leicht  die  Körper,  womit  sie  in 
Berührung  kommen,  und  benetzen  sie  stark;  sie  erweichen 
sie  aber  nicht,  wie  Wasser.  Wenn  man  mit  Oel  Leder  und 


Fette  Oele. 


489 


dergleichen  eiuschmiert,  um  es  mittelst  des  Öels  weich  und 
geschmeidig  zu  erhalten,  so  muss  man  es,  wenn  es  hart 
geworden  ist,  zuvor  in  Wasser  aufweichen,  und  beim  Trock- 
nen dann  mit  dem  Oele  einschmieren;  das  Oel  nimmt  dann 
die  vorher  vom  Wasser  geöffneten  Poren  ein.  Das  Oel  hat 
ein  grosses  Bestreben,  sich  in  Thon  einzuziehen,  ohne  dass 
dies  auf  einer  chemischen  Verbindung  beruht;  nun  pflegt 
daher  Oelflecke  auf  Papier,  auf  den  Kleidern  oder  selbst  im 
Fussboden  mit  Pfeifenthon  zu  belegen,  den  man  vorher  mit 
Wasser  oder  Spiritus  zu  einem  steifen  Teig  gemacht  hat. 
Beim  Trocknen  saugt  der  Thon  das  Oel  ein,  so  dass  alle 
Spuren  davon  verschwinden;  und  mit  blos  trocknem  Thon, 
den  man  oft  erneuert,  nimmt  man  Oelflecke  von  solchen  Dingen 
weg,  die  nicht  nass  gemacht  werden  dürfen,  wie  z.  B.  Pa- 
pier« Es  versteht  sich,  dass  der  Oelfleck  nicht  alt  sein  darf, 
weil  sich  sonst  das  Oel  mit  derZeit  verändert  hat , und  dann 
nicht  mehr  vom  Thon  ausgezogen  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  Oele  ist  viel  weniger  va- 
riirend,  als  die  vieler  anderer,  zu  einem  und  demselben  Ge- 
nus gehörender  Stoffe.  Ihre  atomistische  Zusammensetzung 
hat  nicht  bestimmt  werden  können,  da  sie  sich  nicht  ohne 
Zersetzung  mit  anderen  Körpern  vereinigen  lassen,  und  also 
das  Gewicht  ihres  Atoms  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Ueberdies  ist  es  nicht  möglich,  sie  jemals  in  absolut  reinem 
Zustand  zu  bekommen.  Gay-Lussac  und  Thenard,  so 
wie  De  Saussure,  sind  es  vorzüglich,  welche  bis  jetzt 
fette  Oele  analysirt  haben,  und  ich  will  hier  folgende  Zu- 
sammenstellung ihrer  Resultate  geben. 


Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- 

Stick- 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

stoff. 

Leinöl  ..... 

. 76,01 

11,35 

12,64 

— 

Saussure. 

Nussöl 

. 79,77 

10,57 

9,12 

0,54 

— 

Ricinusöl  .... 

. 74,18 

11,03 

14,79 

— 

- — 

Baumöl  .... 

. 77,21 

13,36 

9,43 

• — 

G.  L.  u.  Th. 

Stearin  von  Baumöl 

. 82,17 

11,23 

6,30 

0,30 

Saussure. 

Elain  von  Baumöl . 

. 76,03 

11,54 

12,07 

0,35 

— 

Mandelöl  ...  . 

. 77,40 

11,48 

10,83 

0,29 

i 

Piney-Talg  . . . 

. 77,00 

12,30 

10,70 

— 

Babington. 

Weisses  Wachs  . 

. 81,61 

13,86 

4,53 

— 

Saussure. 

Desgleichen  . . . 

. 81,79 

12,67 

5,54 

. — 

G.  L.  u.  Th. 
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Kohlen-  Wasser-  Sauer-  Stick- 
stoff. stoff.  stoff,  stotf. 

Weisses  Wachs  . . 81,29  14,07  4,64  — Oppermann. 

Ostindisches  Pflanzen- 
wachs ....  70,97  12,07  16,97  — — 

Brasilianisches  Pflan- 
zenwachs . . . 72,26  12,70  16,04  — — 

Man  findet  aus  dieser  Uebersicht,  dass  die  schwer- 
schmelzbareren Fettarten  den  meisten  Kohlenstoff  und  den 
wenigsten  Sauerstoff  enthalten,  und  De  Saussure  nimmt, 
auf  seine  Versuche  gestützt,  an,  dass  die  Oele  in  Alkohol 
in  dem  Grade  auflöslicher  seien,  als  sie  mehr  Sauerstoff  ent- 
halten. Uebrigens  werde  ich  weiter  unten  auf  Betrachtungen 
hinsichtlich  der  Zusammensetzungs weise  der  Oele  aus  nähe- 
ren Bestandteilen  zurückkommen. 

Die  Anzahl  der  fetten  Oele  im  Pflanzenreich  ist  nicht 
zu  berechnen;  aber  mehrere  dieser  Oele  werden  zu  techni- 
schem und  medicinischem  Behuf  bereitet  und  angewendet, 
weshalb  ich  die  vorzüglichsten  davon  insbesondere  abhandeln 
werde.  Ich  werde  sie  in  3 Abtheilungen  bringen,  nämlich 
in  trocknende,  nicht  trocknende  und  in  feste. 

Cf)  Trocknende  Oele. 

Leinöl  wird  aus  dem  Leinsamen  (von  Linum  usitatis - 
simum,  gewonnen,  welcher  22  Proc.  seines  Gewichts  liefert. 
Das  beste  ist  das  durch  kaltes  Auspressen  erhaltene.  Es  ist 
hellgelb;  das  in  der  Hitze  ausgepresste  ist  braungelb  und  wird 
leicht  ranzig.  Es  hat  einen  eigenen  schwachen  Geruch  und 
Geschmack.  Nach  De  Saussure  ist  sein  spec.  Gewicht 
0,928  bis  0,932.  Er  fand  es  bei  + 12°= 0,9395,  bei  + 25° 
= 0,93,  bei  + 50°  = 0,9125  und  bei  + 94° =0,88 15.  Bei 
— 20°  nimmt  es  eine  blässere  Farbe  an,  ohne  Stearin  abzu- 
setzen oder  zu  erstarren,  aber  bei  — 27°, 5 verwandelt  es 
sich  in  eine  gelbe  feste  Masse.  Nach  Gusserow  erstarrt 
es  schon  bei  — 16°,  wenn  diese  Temperatur  einige  Tage 
hindurch  unterhalten  wird.  Es  löst  sich  in  5 Th.  kochenden 
und  40  Th.  kalten  Alkohols,  sowie  in  1,6  Th.  Aethers  auf. 
Unverdorben  hat  die  Veränderungen,  welche  das  Leinöl 
erleidet,  wenn  es  lange  aufbewahrt  wird,  und  wobei  es  aus- 
trocknet, einer  besonderen  Untersuchung  unterworfen.  Wird 
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es  im  Keller  in  einem  unvollkommen  verschlossenen  Fass 
aufbewahrt,  so  setzt  sich  daraus  ein  weisses,  fettiges,  wei- 
ches Sediment  und  ein  bräunliches  Pulver  ab.  Das  fettige 
Sediment  ist  nur  Stearin , das  eine  Substanz  beigemischt  ent- 
hält, welche  in  Aether  nicht  auflöslich  ist,  und  sich  wie 
Pflanzeneiweiss  verhält.  Die  Lösung  des  Stearins  in  Aether 
gibt  bei  freiwilliger  Verdunstung  das  Stearin  im  krystallisirten 
Zustand.  Dieses  Stearin  ist  in  100  Th.  kalten  und  in  40 
Th.  kochenden  wasserfreien  Alkohols  auflöslich.  Es  löst  sich 
in  50  Th.  kalten  und  20  Th.  kochenden  Aethers  auf.  Es 
verseift  sich  mit  bemerkenswerther  Schwierigkeit.  Ein  Viertel 
des  braunen  Pulvers  löst  sich  im  Wasser  auf$  die  Lösung 
enthält  eine  gummiähnliche  Substanz,  welche  sowohl  durch 
verdünnte  Säuren  als  auch  durch  essigsaures  Kupfer  gefällt 
wird,  sich  aber  weder  in  Alkohol  noch  Aether  auflöst.  Die 
übrigen  drei  Viertel  sind  in  den  meisten  Lösungsmitteln  un^ 
auflöslich;  Kalihydrat  zieht  daraus  ein  wenig  Harz  aus.  Um 
die  Substanz  zu  studiren,  in  welche  sich  das  Leinöl  während 
dem  Austrocknen  verwandelt,  vermischte  Unverdorben  das 
Oel  mit  einer  hinreichenden  Menge  Kreide,  um  ein  pulver- 
förmiges Gemisch  zu  bekommen,  und  Hess  dieses  an  einem 
warmen  Orte  vier  Wochen  lang  stehen;  nach  dieser  Zeit 
war  das  Oel  vollkommen  darin  ausgetrocknet.  Dann  zog  er 
die  kohlensaure  Kalkerde  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure daraus  wieder  aus,  und  behandelte  hierauf  den  Rück- 
stand mit  Aether,  welcher  eine  salbenartige  Materie  von 
theerartiger  Consistenz  auflöste.  Das  Gewicht  dieser  Materie, 
welche  Unverdorben  als  veränderte  Oelsäure  erkannte,  be- 
trug 0,15  vom  Gewicht  des  Oels.  Die  Oelsäure,  welche  man 
durch  Säuren  aus  einer  Leinölseife  abgeschieden  erhält,  gibt 
nach  diesem  Chemiker  in  der  That  ein  analoges  Product  von 
theerartiger  Consistenz,  wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt  wird. 
Der  in  Aether  unlösliche  Rückstand  ist,  nachdem  er  durch 
Chlorwasserstoffsäure  von  einem  Rest  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde befreit  worden,  nur  trocknes  Leinöl.  Im  vollkommen 
trocknen  Zustand  bildet  er  eine  gelbliche  zusammengeballte 
Masse,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist, 
sich  durch  diese  Lösungsmittel , besonders  durch  den  Aether, 
indessen  aufbläht,  nach  dem  Trocknen  aber  wieder  erhärtet. 
Er  ist  unlöslich  in  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Beim  Be- 
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handeln  mit  einem  Gemisch  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
Alkohol  verwandelt  er  sich  in  eine  thecrartige  Substanz.  Er 
wird  zersetzt  und  aufgelöst  von  einer  Lösung  eines  Theils 
Kalihydrat  in  6 Th.  Wasser.  Die  Lösung  enthält  ölsaures 
Kali  nebst  einer  Verbindung  einer  im  Wasser  unlöslichen 
theerartigen  Substanz  mit  Kali. 

Das  Leinöl  ist  eines  der  am  meisten  angewendcten  Oele, 
und  wird  vorzüglich  zu  Firnissen  und  zum  0 eimalen  benutzt. 
Einen  solchen  Firniss  erhält  man,  wenn? Leinöl  in  einem  gla- 
sirten  Topf  3 bis  6 Stunden  lang  über  Feuer  bei  einer  Tem- 
peratur gehalten  wird,  wobei  es  nur  ganz  gelinde  kocht. 
Auf  jedes  Quart  Oel  mischt  man  1 bis  2 Loth  feingeriebeno 
Bleiglätte  und  */2  Loth  Zinkvitriol  zu.  Je  gelinder  und  länger 
anhaltend  die  Hitze  ist,  um  so  besser  trocknet  und  weniger 
dunkel  wird  der  Firniss.  — ■ Durch  diese  Operation  durchläuft 
das  Oel  in  einer  kurzen  Zeit  die  Veränderungen,  welche 
während  seines  Eintrockneos  vor  sich  gehen , so  dass  es  nun, 
in  dünnen  Lagen  aufgetragen,  in  24  Stunden  trocknet.  Es 
wird  dabei  eine  geringe  Portion  Bleioxyd  im  Oel  aufgelöst, 
und  kann  dadurch  zur  grösseren  Neigung  zu  trocknen  bei- 
tragen 5 das  meiste  aber  wird  partiell  reducirt,  und  findet 
sich  auf  dem  Boden  des  Kochgefässes  als  ein  dunkelgraues 
Pulver,  das  abgeseiht  werden  muss.  Man  kann  so  durch 
längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen  das  Oel  so  weit  bringen, 
dass  es  beim  Erkalten  fast  erstarrt ; man  macht  es  dann  durch 
Auflösung  in  Terpenthinöl  flüssig.  Die  gewöhnliche  Buch- 
druckerschwärze wird  aus  Leinöl  gemacht.  Das  Oel  wird 
hierzu  eine  Zeit  lang  gekocht,  so  lange  nämlich,  bis  der 
immer  dicker  und  stinkender  werdende  Dampf  zeigt,  dass 
sich  der  Firniss  gebildet  hat.  Während  des  Kochens  wird 
eine  Zeit  lang  gut  ausgetrocknetes  Brod  an  hölzernen  Spiessen 
in  das  Oel  gehalten,  wodurch  das  GeJbwerdcn  der  Schwärze 
auf  dem  Papier  verhindert  werden  soll.  Nach  gehörigem 
Einkochen  wird  der  Kessel  vom  Feuer  genommen , der  Deckel 
geöffnet  und  das  Oel  durch  einen  in  den  Dampf  gehaltenen 
brennenden  Spahn  angezündet.  Es  wird  so,  unter  stetem 
langsamen  Umrühren  etwa  5 Minuten  brennen  gelassen,  und 
die  Flamme  dann,  wenn  sie  nicht  von  selbst  verlischt, 
durch  Auflegung  *!es  Deckels  ausgelöscht.  Der  Kessel  wird 
dann  durch  Eingraben  in  die  Erde  schnell  abgekühlt.  Nach 


Trocknende  Oele. 


493 


dem  Erkalten  wird  dem  Oel  gut  durchgebrannter  Kienruss 
zugemischt,  und  so  lange  damit  gerührt,  bis  keine  Klümp- 
chen von  Kienruss  in  der  Farbe  mehr  zu  sehen  sind. 

Leinöl,  welches  lange  in  einer  halbgefüllten  Flasche  ge- 
standen hat,  wird  dick  und  trocknet  dann  weniger  leicht. 
Es  wird  dann  von  Alkohol  bedeutend  Seichter  als  das  frische 
Oel  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  wird  mit  Vortheil  zu  den 
hellen  Lackfirnissen  gemischt,  um  die  Sprödigkeit  des  Harz- 
überzugs zu  vermindern, 

Zu  Bleiweiss  und  hellen  Farben  wird  das  Leinöl  ohne 
vorhergegangenes  Kochen  angewendet.  Es  trocknet  dann  um 
so  langsamer,  verdirbt  aber  nicht  die  Klarheit  der  Farbe. 

Wallnussöl  wird  aus  den  Kernen  der  Wallnüsse  f Jug - 
lans  regiaj  gewonnen.  Frisch  ist  es  grünlich,  wird  aber 
mit  der  Zeit  blassgelb.  Sein  spec.  Gewicht  ist,  nach  De 
Saussure,  bei  + 12° =0,9283,  bei  + 25° =0,9194,  bei 
+ 94°  = 0,871.  Es  ist  ohne  Geruch,  und  hat  einen  ange- 
nehmen Geschmack.  Bei  — 15°  verdickt  es  sich  und  bei 
— 27°,5  gesteht  es  zu  einer  weissen  Masse.  Die  Nusskerne 
geben  50  Proc.  ihres  Gewichts  an  Oel.  Es  trocknet  besser 
als  Leinöl,  und  wird  deshalb  in  der  feineren  Oelmalerei  statt 
jenes  gebraucht. 

Hanföl  wird  aus  dem  Hanfsamen  ( Cannabis  salivaj 
gewonnen*  Frisch  ist  es  grüngelb,  wird  aber  mit  der  Zeit 
gelb.  Es  hat  einen  unangenehmen  Geruch,  aber  einen  milden 
Geschmack.  In  kochendem  Alkohol  löst  es  sich  in  allen 
Verhältnissen  auf,  aber  von  kaltem  bedarf  es  30  Theile.  Es 
verdickt  sich  erst  bei  — 15°  und  erstarrt  bei  — 27°, 5.  Der 
Hanfsamen  gibt  ohngefähr  25  Proc.  Oel.  Es  wird  viel  zum 
Brennen  auf  den  Lampen  gebraucht,  wobei  es  jedoch  den 
Uebelstand  hat,  sich  da,  wo  es  aussen  auf  die  Lampen 
kommt,  als  ein  zäher,  schwer  wegzubringender  Firniss  zu 
befestigen.  Man  hat  diesem  durch  Einschmelzen  von  V® 
Butter  abzuhelfen  gesucht,  wodurch  es  weniger  leicht  ein- 
trocknet. Auch  wird  es  in  Menge  zur  Bereitung  von  grüner 
Seife  und  zu  Firnissen  zum  Anstreichen  gebraucht. 

Mohnöl  wird  aus  dem  Mohnsamen  £ Papaver  somnife - 
irumf)  ausgepresst.  Im  Ansehen  und  Geschmack  gleicht  es  dem 
Baumöl,  und  enthält  nichts  von  den  narcotischen  Eigenschaften 
des  Opiums.  Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -f-  15°  = 0,9249. 
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Es  gesteht  bei  — 18°,  wird  aber  selbst  nach  mehrereren 
Stunden  nicht  bei  • — 2°  flüssig.  Es  wird  von  25  Th.  kalten 
und  6 Th.  kochendheissen  Alkohols  aufgelöst,  und  lässt  sich 
leicht  mit  Aether  in  allen  Verhältnissen  vermischen.  Es  wird 
im  südlichen  Deutschland  und  Frankreich  zu  Speisen  ange- 
wendet. 

Ricinusol  wird  durch  Auspressen  aus  dem  Samen  von 
Ricinus  communis  erhalten.  Es  ist  theils  gelb,  theils  farb- 
los, dickflüssig,  und  sein  spec.  Gewicht  ist,  nach  De  Saus- 
sure, bei  + 12° ”0,9699,  bei  + 25  ° — 0,9575  und  bei  + 94° 
zz 0,9081.  Es  ist  ohne  Geruch  und  von  mildem  Geschmack; 
bei  — - 18°  erstarrt  es  zu  einer  durchsichtigen  gelben  Masse. 
Der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  ranzig,  zäher,  dicker  und 
trocknet  endlich  ein.  Bei  + 265°  fängt  es  an  sich  zu  zer- 
setzen. Mit  Alkohol  und  Aether  lässt  es  sich  in  allen  Pro- 
portionen vermischen,  wobei  sich  fremde,  dem  Oel  beige- 
mischte Substanzen  ausscheiden.  Diese  Auflöslichkeit  in  Al- 
kohol zeigt  auch  eine  bedeutende  Verschiedenheit  des  Rici- 
nusöls  von  den  übrigen  fetten  Oelen.  Nach  B u s s y und 
Lecanu  gibt  es  sowohl  bei  der  Destillation  als  bei  der  Ver- 
seifung andere  Producte,  als  die  übrigen  fetten  Oele.  Nach- 
dem bei  der  Destillation  ohngefähr  Vs  übergegangen  ist,  bleibt 
eine  eigene  Substanz  zurück,  die  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur fest  ist.  Das  Destillat  ist  ein  farbloses,  stark  riechendes, 
bei  der  Auflösung  krystallisirendes  flüchtiges  Oel;  dasselbe 
ist  von  zwei  Säuren  begleitet,  die  durch  ihre  grosse  Schärfe 
und  ihre  Eigenschaft,  mit  Talkerde  oder  Bleioxyd  in  Alkohol 
sehr  leicht  auflösliche  Salze  zu  geben,  ausgezeichnet  sind. 
— - Das  Ricinusöl  ist  ein  vortrefflliches  Abführungsmittel. 
Man  schrieb  diese  Eigenschaft  einem  scharfen,  in  diesen 
Kernen  enthaltenen  Stoffe  zu,  aber  Guibourt  hat  gezeigt, 
dass  dieser  scharfe  Stoff  so  flüchtig  sei,  dass  er  durch  die  beim 
Auspressen  oder  Auskochen  des  Oels  angewandte  Temperatur 
verfliege,  [und  Nase  und  Augen  reize,  während  das  Oel  mild  und 
mit  Beibehaltung  seiner  medicinischen  Eigenschaft,  zurück- 
bleibe. Französische  Pharmaceuten  schreiben  vor,  dass  es 
ausgekocht  und  nicht  ausgepresst,  oder  wenigstens  nach  dem 
Auspressen  mit  Wasser  gekocht  sein  müsse,  damit  es  nicht 
ein  zu  heftiges  Abführungsmittel  sei.  Neuerlich  hat  Soubei- 
ran  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  abführenden  Wirkungen  des 
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Ricinusöls  von  einem  scharfen  Harze  herrühren,  dessen 
Gegenwart  er  auf  folgende  Weise  dargethan  hat:  Man  be- 
handelt das  Oel  mit  so  viel  Kalihydrat,  als  zu  seiner  Ver- 
seifung gerade  nöthig  ist;  fällt  die  Lösung  der  Seife  durch 
Chlorcalcium , und  löst  den  Niederschlag  in  kochendem  Al- 
kohol auf.  Während  dem  Erkalten  scheidet  sich  dann  die 
Kalkseife  wieder  aus.  Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  gänzlich 
verdunstet,  und  der  gebliebene  Rückstand  mit  Aether  be- 
handelt, welcher  daraus  das  Harz  auflöst,  und  die  Kalkseife 
zurücklässt.  Aber  Soubeiran  hat  nicht  gezeigt,  bis  zu 
welchem  Grade  die  vom  Aether  aufgelöste  Substanz  purgirend 
wirkt. 

Crotonöl.  Unter  diesem  Namen  hat  man  neuerlich  in 
der  Heilkunde  das  Oel  aus  dem  Samen  von  Croton  Tiglium 
anzuwenden  angefangen.  Es  wird  theils  durch  Auspressen, 
theils  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  gewonnen.  Die  Samen 
enthalten  ihr  halbes  Gewicht  davon.  Dieses  Oel  ist  honig- 
gelb, von  der  Consistenz  von  Baumöl,  riecht  wie  Jalappen- 
harz,  schmeckt  brennend  und  erregt  im  Halse  Entzündung. 
Es  wird  sowohl  von  Alkohol  als  Aether  aufgelöst.  Es  scheint 
ein  Gemenge  von  einem  fetten  Oel  mit  einem  scharfen  Stoff 
zu  sein , welcher  dasselbe  zu  einem  sehr  heftigen  Abführungs- 
mittel macht,  wovon  weniger  als  ein  Tropfen  eine  hinrei- 
chende Dosis  ist.  Werden  die  Samen  mit  Aether  ausgezogen, 
so  erhält  man,  nach  Nimmo,  60  Proc.  ihres  Gewichtes  Oel, 
von  welchem  Alkohol  2|3  auflöst,  welches  abführendes  Oel 
ist,  und  J/3  zurücklässt,  welches  mild  ist.  Der  scharfe  Stoff 
scheint  eine  Säure  zu  sein,  welche  bei  der  Verseifung  des 
Oeles  abgeschieden  werden  kann,  und  von  der  ich  bei  den 
Producten  der  Seifenbildung  reden  werde. 

Oel  aus  der  Tollkirsche  £ Atropa  belladonna).  Dieses 
Oel  wird  in  Oberschwaben  und  der  Würtembergischen  Alp  aus 
den  Samen  jener  giftigen  Pflanze  bereitet.  Es  ist  klar,  goldgelb, 
geruchlos  und  schmeckt  milde.  Sein  spec.  Gewicht  zz  0,925 
bei  -f~  15°.  Bei  — 16°  verdickt  es  sich  und  wird  bei  — 27°, 5 
zu  einer  festen,  weissgelblichen  Masse.  Bei  seiner  Bereitung 
in  Oelmühlen  ist  einige  Vorsicht  zu  beobachten,  weil  die 
Arbeiter  durch  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  leicht  betäubt 
werden.  Uebrigens  bleibt  das  Atropin  in  den  Oelkuchen  zu- 
rück, die  daher  nicht  als  Viehfutter  dienen  können,  während 
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dagegen  die  Oelkuchen  von  anderen  Samen  in  dieser  Be« 
Ziehung  sehr  vorteilhafte  Anwendung  finden.  Im  Wärtern- 
Ibergischen  wird  das  Oel  der  Tollkirsche  nicht  nur  als  Breiinöl, 
sondern  auch  zur  Bereitung  von  Speisen  benutzt. 

Oel  der  Tabakssamen  (_ Nicoliana  tabacumj . Die 
Tabakssamen  liefern  31  bis  32  Proc.  Oel.  Dieses  ist  klar., 
grünlichgelb  gefärbt,  geruchlos  und  von  mildem  Geschmack. 
Bei  -f“  15°  besitzt  es  ein  spec.  Gewicht  von  0,9232.  Es  er- 
hält sich  bei  —15°  noch  flüssig,  und  enthält  nichts  von  der 
Schärfe  des  Tabaks. 

Oel  der  Sonnenblumen  £ Helianthus  annunsj . Die 
Samen  dieser  Pflanze  liefern  15  Proc.  eines  klaren,  hellgelben 
Oels,  welches  einen  angenehmen  Geruch  und  einen  milden 
Geschmack  besitzt.  Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -|-  15° =0,9262. 
Bei  —16°  erstarrt  es.  Es  kann  sowohl  zu  Nahrungsmitteln 
als  auch  zum  Brennen  angewandt  werden. 

Oel  der  Samen  von  Pinus  abies . Dieses  Oel  wird  im 
Schwarzwalde  aus  den  abgeflügelten  Samen  bereitet,  welche 
24  Proc.  ihres  Gewichts  davon  liefern.  Es  ist  klar,  gold- 
gelb, und  besitzt  einen  schwach  terpenthinartigen  Geruch 
und  einen  harzigen  Beigeschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
bei  -j-  15°  = 0,9285.  Es  ist  sehr  flüssig  und  trocknet  sehr 
schnell  aus.  Bei  — 15°  verdickt  es  sich  und  wird  bei  — 27°, 5 
fest.  Zur  Bereitung  von  Firnissen  und  Farben  verdient  es 
allgemeiner  angewandt  zu  werden. 

Oel  der  Samen  von  Pinus  sylveslris.  Es  besitzt  eine 
bräunlich  gelbe  Farbe  und  einen  dem  vorhergehenden  Oele 
ähnlichen  Geruch  und  Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
.=  0,9312  bei  -j~  15°.  Bei  - — 27°  fängt  es  an  sich  zu  trüben, 
und  bei  — 30°  wird  es  starr.  Es  trocknet  eben  so  schnell 
aus,  wie  das  vorhergehende. 

Im  Schwarzwalde  Würtemberg’s  kommt  im  Handel  ein 
Oel  vor,  welches  aus  den  Samen  von  Pinus  Picea  ausge- 
presst wird,  welches  mit  34  Terpenthinöl  und  Vs  Harz  ver- 
mischt ist.  In  der  Kälte  ausgepresst  hat  es  ein  spec.  Gew. 
m0,926,  warm  gepresst  aber  — 0,932.  Es  ist  in  grösserer 
Menge  in  kaltem  wasserfreien  Alkohol  löslich,  als  im  All- 
gemeinen die  fetten  Oele.  Gleiche  Tlieile  von  beiden  geben 
eine  klare  Flüssigkeit.  Bei  2 Tb.  Alkohol  auf  1 Th.  Oel 
wird  die  Lösung  trübe,  aber  bei  12  Th.  Alkohol  auf  1 Th. 
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Oel  wieder  klar.  Kochender  Alkohol  löst  es  in  allen  Ver- 
hältnissen auf.  Alkohol  von  0,87  löst  fast  nichts  davon  auf, 
weder  in  der  Kälte  noch  Wärme.  Schüttelt  man  dieses  Oel 
mit  einer  Lösung  des  salpetersaureu  Quecksilberoxyduls,  so 
wird  Quecksilber  reducirt,  welches  einen  grauen  pulverigen 
Niederschlag  bildet. 

Oel  der  Weintraubenkerne  [Vitis  vinifera).  Die 
Kerne  der  Weintrauben  liefern  10  bis  11  Proc.  ihres  Ge- 
wichts an  Oel,  welches  hellgelb  ist,  mit  der  Zeit  aber 
dunkler  wird.  Sein  Geschmack  ist  milde,  es  besitzt  aber  keinen 
Geruch.  Sein  spec.  Gewicht  — : 0,9202  bei  + 15°.  Bei  — 16° 
erstarrt  es.  Zum  Brennen  ist  es  wenig  geeignet,  wird  aber 
in  manchen  Gegenden  als  Nahrungsmittel  gebraucht. 

ß ) Nicht  trocknende  Oele. 

Mandelöl  wird  sowohl  von  den  süssen  als  den  bittern 
Mandeln  (Amygdalus  communisj  gewonnen.  Es  ist  hell- 
gelb, dünnflüssig,  hat  einen  angenehmen  Geschmack  und 
keinen  Geruch.  Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -j-  15°  0,917  bis 
0,92.  Nach  Braconnot  gibt  es  beim  Erkalten  bis  zu  — *10() 
0,24  Stearin,  welches  bei  -(-  6°  schmilzt,  und  0,76  Elain, 
welches  in  der  stärksten  Kälte  nicht  erstarrt.  S c h ü b 1 e r 
hingegen  versichert,  dass  es  erst  bei  — 20°  weisslich  und 
trübe  werde,  und  dass  es  bei — 25°  gänzlich  erstarre.  Gus- 
serovv  konnte  jedoch  daraus  kein  Stearin  auszielien,  und, 
wenn  er  die  Mandeln  zuerst  bei  — 12°,  dann  bei  — 4°,  und 
endlich  einige  Grade  über  0°  auspresste,  erhielt  er  immer 
dasselbe  Oel,  woraus  er  schliesst,  dass  das  Mandelöl  kein 
Stearin  enthalte.  Es  wird  leicht  ranzig;  wird  von  25  Th. 
kalten  und  6 Th.  kochendheissen  Alkohols  aufgelöst,  und 
lässt  sich  mit  Aether  in  allen  Verhältnissen  vermischen. 

Baumöl  wird  aus  dem  fleischigen  Theil  der  Oliven  (der 
Frucht  von  Olea  europaeaj  erhalten.  Es  ist  theils  grün- 
j gelb  theils  blassgelb.  Sein  spec.  Gewicht  ist,  nach  De 
i Saussure,  bei  -j-*  12°  — 0.9192,  bei  -j-  25°  — 0,9109,  bei 
+ 50°  — 0,8932,  bei  + 94°  — 0,8625.  Schon  bei  einigen 
I Graden  über  dem  Gefrierpunkt  fängt  es  an,  Stearin  in  weissen 
1 Körnern  abzusetzen,  und  dies  trifft  bei  dem  warm  ausge- 
I pressten  eher  und  in  grösserer  Menge , als  bei  dem  kalt  aus- 
! gepressten  ein.  Bei  —6°  setzt  es  0,28  Stearin,  welches  bei 
VI.  32 
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~f~  20°  schmilzt 5 ab,  und  hinterlässt  0,72  Elain.  Nach  den 
Erfahrungen  von  Gusserow  schmilzt  das  Stearin  schon  bei 
-f-  10°,  wenn  man  es  längere  Zeit  diesef  Temperatur  aus- 
setzt. Nach  Kerwyck  erhält  man  das  Elain  von  besonderer 
Schönheit,  wenn  man  2 Th.  reinen  Baumöls  mit  einem  Th. 
einer  Auflösung  von  kaustischem  Natron,  deren  Stärke  je- 
doch nicht  angegeben  ist,  mischt,  und  unter  öfterem  Um- 
schütteSn  das  Gemisch  24  Stunden  lang  maceriren  lässt. 
Dann  fügt  man  schwachen  Weingeist  oder  Branntwein  hinzu, 
um  die  gebildete  Stearin -Seife  darin  aufzulösen,  wobei  das 
Elain,  welches  noch  nicht  verseift  ist,  sich  abtrennt  und  auf 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Mail  decanthirt 
und  behandelt  es  von  Neuem  mit  einer  gleichen  Gewichts- 
menge Branntwein.  Es  besitzt  einen  schwachen  Stich  ins 
Gelbe,  von  dem  es  durch  eine  24 ständige  Digestion  in  der 
Wärme  mit  Thierkohle  befreit  werden  kann.  Durch  Filtration 
erhält  man  dann  das  Elain  klar  und  farbenlos,  welches  sich 
hei  der  stärksten  Kälte  nicht  verdickt,  und  weder  hineinge- 
legtes Eisen  noch  Kupfer  angreift. 

Das  Baumöl  kommt  im  Handel  in  drei  Sorten  vor.  Das 
beste  oder  Jungfernöl  ist  durch  ein  gelindes,  kaltes  Pressen 
erhalten.  Darauf  erhält  man  durch  stärkeres  Pressen  in  der 
Wärme  das  gewöhnliche  Baumöl , und  zuletzt  wird  eine  neue 
Portion  Oel  aus  dem  Kuchen  durch  Auskochen  desselben  mit 
Wasser  erhalten,  wobei  das  Oel  oben  aufschwimmt  und  ab- 
genommen  wird.  Das  letztere  wird  nur  zur  Seife  benutzt. 
Eine  noch  schlechtere  Sorte  wird  durch  Gährung  der  vor 
dem  Auspressen  in  Haufen  gelegten  Oliven  erhalten.  Das 
Baumöl  ist  gewiss  von  allen  Oelen  das  am  meisten  ange- 
wendete, und  da  der  ölivenbaum  empfindlich  ist  und  nur  in 
einem  so  kleinen  Theil  von  Europa  vorkommt,  so  ist  das 
Baumöl  auch  theurer  als  viele  andere  fette  Oele.  Das  zu 
Speisen  benutzte  wird  oft  mit  Mohnöl,  und  das  zum  Brennen 
u.  derg!.  angewendete  oft  mit  Rüböl  verfälscht.  Es  ist  von 
Wichtigkeit,  diese  Verfälschungen  entdecken  zu  können. 
Poutet  gibt  folgende  Methode  an,  die  Verfälschung  des 
Baumöls  mit  Oel  aus  Samen  zu  entdecken:  Man  löst  6 
Th.  Quecksilber  in  7*4  Th.  Salpetersäure  von  1,35  spec. 
Gewicht  ohne  Hülfe  von  Wärme  auf.  Von  dieser  Auflösung 
werden  2 Th.  mit  96  Th.  Oel  vermischt;  das  Gemische  wird 
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alle  viertel  oder  halbe  Stunde  gut  umgeschüttelt , und  wird, 
von  reinem  Baumöl,  nach  6 bis  7 Stunden  eonsistent  wie  ein 
Brei,  und  nach  24  Stunden  so  hart,  dass  es  Widerstand 
leistet,  wenn  man  einen  Glasstab  hineinzustecken  versucht« 
Viele  andere  fette  Pflanzenöle  besitzen  diese  Eigenschaft  nicht, 
sich  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  zu  vereinigen,  und 
wenn  Baumöl  damit  verfälscht  war,  so  gesteht  es  zwar  zu 
einem  Brei,  in  den  man  aber  ohne  Widerstand  einen  Glas- 
stab einbringen  kann.  Enthält  das  Baumöl  mehr  als  Vs  vom 
fremden  Oel,  so  scheidet  sich  von  letzterem  eine  abgeson- 
derte Schicht  ab,  deren  Grösse  von  der  Menge  des  beige- 
mengten Oels  abhängt,  so  dass,  wenn  sie  zu  gleichen 
Theilen  mit  einander  gemengt  sind,  das  Volum  des  abge- 
schiedenen Oels  eben  so  viel  wie  das  des  coagulirten  beträgt. 
Der  Versuch  geschieht  am  besten  bei  + 20°,  weil  sich  dann 
Oel  und  Coagulum  am  besten  scheiden.  Ist  das  Baumöl  mit 
thierischem  Fett  verfälscht,  so  gerinnt  das  Gemische  schneller, 
gewöhnlich  schon  in  der  fünften  Stunde ; das  coagulirte  ist 
dann  das  thierische  Fett,  von  dem  ein  grosser  Theil  des 
Baumöls  abgegossen  werden  kann.  Das  abgeschiedene  Coa- 
gulum des  thierischen  Fettes  riecht  dann  beim  Erhitzen  wie 
geschmolzener  Talg  oder  Schmalz.  Aber  diese  Prüfung  hat 
viel  von  ihrer  Zuverlässigkeit  verloren,  seitdem  Boudet  ge- 
zeigt hat,  dass  das  Ricinusöl,  und  Lescalier,  dass  das 
Mohnöl  und  Mandelöl  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
eben  so  zum  Erstarren  gebracht  werden,  wie  das  Baumöl. 
Leinöl  und  Nussöl  aber  werden  dadurch  nicht  verdickt.  — 
Eine  andere  Methode,  die  Verfälschung  des  Baumöls  zu  ent- 
decken, ist  von  Rousseau  angegeben  worden,  und  beruht 
auf  der  Eigenschaft  des  Baumöls,  für  die  Electricität  ein  bes- 
serer Nichtleiter  als  die  übrigen  vegetabilischen  Oele  zu  sein. 
R ousseau  hat  hierzu  ein  eigenes  Instrument  erfunden, 
welches  aus  einer  trocknen  electrischen  Säule  besteht,  die 
aus  dünnen  Zink-  und  Kupferplatten  erbaut  ist,  zwischen 
welche,  an  die  Stelle  des  feuchten  Leiters,  in  Oel  getauchte 
Scheiben  von  Papier  gelegt  werden«  Der  eine  Pol  der  Säule 
wird  mit  der  Erde,  und  der  andere  durch  einen  metallischen 
Leiter  mit  einer  leicht  beweglichen,  schwach  magneti- 
sirten  Magnetnadel  in  Verbindung  gesetzt.  Die  isolirte  Nadel 
trägt  an  ihrer  Spitze  eine  kleine  seitwärts  befestigte  Scheibe. 
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Eine  andere  gleich  grosse  Scheibe  ist  ebenfalls  mit  einem 
Metalidrath  auf  dem  Fussgestell  der  Nadel  befestigt.  Der 
Pol  der  Säule  wird  mit  der  letzten  Scheibe  in  leitende  Ver- 
bindung gesetzt.  Wenn  dieses  Instrument  gebraucht  werden 
soll,  so  stellt  man  die  Nadel  so,  dass  sie  vermöge  ihrer  Po- 
larität ihre  Scheibe  dicht  an  die  unbewegliche  Scheibe  an- 
legt. Die  Electricität,  welche  diese  von  der  Säule  empfängt, 
theilt  sie  auch  der  anderen  Scheibe  mit,  und  stösst  hierauf 
diese  ab.  Wenn  dann  eine  Oelschicht  von  bestimmter  Stärke 
den  electrischen  Strom  von  einer  Säule  auf  einem  Punkt 
unterbricht,  so  kann  man  sehen,  bis  zu  welchem  Grade  das 
zwischengelegte  Oel  die  Abstossung  vermindert;  diese  er- 
reicht nur  langsam  ihren  höchsten  Grad.  Je  weniger  leitend 
das  Oel  ist,  um  so  langsamer  geht  dies,  und  Rousseau 
hat  erwiesen,  dass  das  Baumöl  ein  675  Mal  schlechterer 
Leiter,  als  irgend  ein  anderes  fettes  Pflanzenöl  ist.  2 Tropfen 
Mohnöl,  zu  % Loth  Baumöl  gemischt,  vermehren  das  Lei- 
tungsvermögen des  letzteren  um  das  4 fache.  Aber  hierbei 
ist  zu  bemerken,  dass  sich  Stearin  von  thierischem  Fett  bei 
dieser  Probe  wie  Baumöl  verhält. 

Das  Baumöl  erhält  sich  länger  und  besser,  ohne  zähe  zu 
werden , als  alle  anderen  Pflanzenöle.  Die  Uhrmacher  bedienen 
sich  daher  desselben,  nachdem  sie  es  zuvor  einer  Reinigung 
unterworfen  haben,  die  darin  besteht,  dass  das  Oel  in  eine 
Flasche  gegossen  und  mitten  in  dasselbe  eine  Bleischeibo 
gestellt  wird,  worauf  die  Flasche  verkorkt  und  in  ein  Fenster 
gesetzt  wird,  wo  sie  von  der  Sonne  bestrahlt  werden  kann. 
Nach  und  nach  überzieht  sich  das  Blei  mit  einer  käsigen 
Masse,  die  zum  Theil  zu  Boden  fällt,  während  das  Oel  seine  ' 
Farbe  verliert  und  wasserklar  wird.  Sobald  das  Blei  nichts 
mehr  von  der  weissen  Substanz  bildet,  wird  das  nun  klar  i 
und  farblos  gewordene  Oel  abgegossen.  Diese  Veränderungen 
verdienten  wTohl  Avissenschaftlich  untersucht  zu  werden. 

Rüböl , aus  den  Samen  von  Brassica  Rapa  und  Napas , 
ist  gelb,  von  eigenem  Geruch,  erstarrt  bei  — 3°,75  zu  einer 
gelben  Masse,  und  besteht,  nach  Braconnot,  aus  0,46 
Stearin,  welches  bei  -f-  7°, 5 schmilzt,  und  0,54  Elain,  wel- 
ches den  Geruch  des  Rüböls  behält.  Das  spec.  Gewicht  des 
Ocls  von  Brassica  Napus  ist  =0,9128  bei  + 15°,  des  Oels 
aber  von  Brassica  Rapa  =0,9167.  Bei  einer  Temperatur 
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von  -“6°  setzen  sieh  aus  beiden  öelen  weisse  Kügelchen 
von  Stearin  ab,  und  bei  einigen  Graden  darunter  erstarren 
sie  zu  einer  butterartigen  Masse.  Die  Samen  von  Brassica 
Napus  liefern  33  Proc.  Oel,  aber  die  von  Brassica  llapa 
viel  weniger. 

Kolsaöl  nennt  man  eine  bessere  Art  von  Rüböl,  von 
Brassica  campesiris , rar.  oleifera , welches  schon  für  sich, 
ohne  weitere  Reinigung,  in  Lampen  gut  brennt.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  bei  15°— 0,9136,  und  es  erstarrt  bei  -“6°, 25. 
Der  Samen  gibt  39  Proc.  Oeh 

Senf  öl  wird  aus  dem  Senfsamen  £ Sinapis  alba  und 
nigraj  gewannen.  Der  zu  Teig  gestossene  gelbe  Senfsamen 
gibt  36,  der  schwarze  Senfsamen  nur  18  Proc.  Oel.  Dieses 
Oel  ist  mild,  ohne  Geruch,  dicker  als  Baumöl,  von  bern- 
steingelber Farbe;  das  vom  gelben  Senf  hat  bei  -j-  15 ü 
0,9142  spec.  Gewicht,  das  vom  schwarzen  0,9170  und  ge- 
steht unter  0°.  Es  wird  von  4 Th.  Aethers  und  von  1000 
Th.  Alkohols  von  0,833  aufgelöst.  Alkohol  zieht  aus  dem  Senf, 
ausser  einigen  später  zu  beschreibenden  Stoffen,  ein  eigenes  Fett 
aus,  welches,  nach  Abdampfung  des  Alkohols  bis  zu  einem 
gewissen  Grad,  beim  Erkalten  in  weissen,  perlmutterglänzen- 
den, blättrigen  Krystallen  anschiesst,  die  hei  -f- 120°  schmelzen 
und  beim  Erkalten  krystallisiren.  Dieses  Fett  bildet  mit  kau- 
stischem Alkali  keine  Seife;  von  Salpetersäure  wird  es  schwer 
angegriffen,  und,  ohne  Bildung  von  Oxalsäure,  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz  verwandelt.  Diese  wird  durch  Behand- 
lung mit  Kali  zinnoberroth.  — Das  Senföl  für  sich  gibt  leicht 
eine  sehr  feste  Seife.  Dieses  Oel  fängt  an,  dieselbe  An- 
wendung zu  finden,  wie  das  Rüböl. 

Das  Oel  der  Pflaumenkerne  £ Prunus  domestica } wird 
vorzüglich  in  Würtemberg  bereitet.  Die  von  den  Schalen 
befreiten  Kerne  liefern  33  Proc.  Oel,  und  dieses  ist  klar, 
gelbbraun  und  schmeckt  dem  Mandelöl  ähnlich.  Bei  einer 
Temperatur  von  -|-  15°  ist  sein  spec.  Gewicht  —0,9127.  Bei 
— 9°  erstarrt  es.  Es  wird  leicht  ranzig,  gehört  aber  zu  den 
besten  Brennölen.  In  Würtemberg  presst  man  auch  aus  den 
Kernen  der  Kirschen  ein  Oel. 

Das  Buchöl  wird  aus  den  Nüssen  von  Fagus  sylvaüca 
ausgepresst,  und  man  erhält  daraus  höchstens  12  Proc,  eines 
klaren  und  5 Proc.  eines  trüben  Oels»  Das  Buchöl  ist  hell- 
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gelb,  geruchlos,  milde  und  sehr  dickflüssig.  Sein  spec.  Ge- 
wicht ist  bei  + 15°  — 0,9225.  Bei  17°  erstarrt  es  zu  eiuer 
gelblich  weisseu  Masse. 

Bas  Haselnussöl  erhält  man  aus  den  Nüssen  von  Co - 
ryhis  avellana , welche  davon  60  Proc.  geben.  Es  ist  klar, 
hellgelb,  geruchlos  und  von  süssem  Geschmack.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  bei  -j-  15°=:  0,9242.  Es  erstarrt  bei  — 19°. 

Ich  würde  kaum  endigen  können,  wollte  ich  alle  die 
Oele  beschreiben,  die  bis  jetzt  mehr  oder  weniger  genau 
untersucht  worden  sind.  Ich  will  daher  dem  Vorhergehenden, 
welches  zum  Theil  aus  Schüblers  Arbeit  entnommen  ist, 
nur  noch  einige  von  demselben  Chemiker  entworfene  Tabellen 
hinzufügen,  in  welchen  die  Anwendbarkeit  mehrerer  Oele  und 
die  wichtigsten  Eigenschaften  einiger  der  vorhin  nicht  ange- 
führten Oele  zugleich  aufgestellt  sind. 
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Specifisches  Gewicht,  Farbe  und  trocknende  Eigen- 
schaften der  Oele : 


Oel  der  Samen 

von: 

Spec.  Gew. 
bei-f-  12°R. 

Farbe. 

Trocknende 

Eigenschaften. 

Prunus  domestica  L.  . 

0,9127 

gelbbraun 

salbenartig. 

Brassica  Napus  oleifera 
Dec 

0,9128 

Pi 

» 

Brassica  campestris 
oleifera  Dec.  . . 

0,9136 

n 

Brassica  praecox  Dec. 

0,9139 

n 

>5 

Brassica  Napobrassica 
Mill 

0,9141 

n 

Sinapis  alba  L.  . . . 

0,9142 

hellgelb 

>7 

Brassica  Rapa  L.  . . 

0,9167 

gelbbraun 

n 

Sinapis  nigra  L.  . . 

0,9170 

Olea  europaea  L.  . . 

0,9176 

farbenlos 

>» 

Amygdalus  communis 

L • • • • • • 

0,9180 

r> 

Raphanus  sativus  L.  . 

0,9187 

gelbbraun 

Yitis  vinifera  L.  . . 

0,9202 

grüngelb 

trocknet  langsam  aus. 

Fagus  svlvatica  L. 

0,9225 

gelblich 

salbenartig. 

Cucurbita  Pepo  L. 

0,9231 

liellgelblichbraun 

trocknet  langsam  aus. 

Nicotiana  Tabacum  L. 

0,9232 

gelblich 

trocknend. 

Lepidium  sativum  L.  . 

0,9240 

gelbbraun 

trocknet  langsam  aus. 

Corylus  avellana  L.  . 

0,9242 

hellgelb 

salbenartig. 

Papaver  somniferum  L. 

0,9243 

blassgelb 

trocknend. 

Atropa  Belladonna  L. 

0,9250 

hellgelb 

trocknet  langsam  aus. 

Myagrum  sativum  L. 

0,9252 

gelblich 

trocknend. 

Juglans  regia  L.  . . 

0,9260 

hellgelb 

Helianthus  annuus  L. 

0,9262 

trocknet  langsam  aus. 

Cannabis  sativa  L. 

0,9276 

grünlichgelb 

trocknend. 

Hesperis  matronalis  L. 

0,9282 

bräunlich 

Pinus  Picea  Duroi  . . 

0,9258 

hellgelb 

Y> 

Pinus  sylvestris  L. 

0,9312 

gelblichgrau 

» 

Linum  usitatissimum  L. 

0,9347 

hellgelb 

Reseda  Luteola  L. 

0,9358 

grün 

y, i 

Evonymus  europaeus  L. 

0,9360 

rothbraun 

salbenartig. 

Ricinus  communis  L.  . 

0,9611 

gelblich 

trocknet  langsam  aus. 
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Flüssigkeit  und  Erstarrungspunkt  der  Oele: 


Oel  der  Samen 

von: 

Zeit , wc 
zum  Aus 
bedarf 
cunde 

+ 12° 
R. 

lebe  es 
fliessen 
in  Se- 
ri  bei 

-f-  6° 

R. 

Flüssi, 
wenn  c 
Wassers 
ist, 

+ 12° 
R. 

>keit , 
ie  des 
— 1000 
bei 

-j-  6° 

R. 

Das  0 
folglich 
flüssi 
Was  sc 

+ 12° 
R. 

el  ist 
weniger 
g als 
r bei 

+ 6° 

R. 

Erstarrungspunkt 

in  Graden  nach 

Reaumur. 

Ricinus  communis  L.  . 

1830" 

3390" 

4,9 

2,6 

203  Mal 

377  Mal 

— 14° 

Olea  europaea  L.  . . 

195 

284 

46,1 

31,6 

21,6 

31,5 

+ 2 

Cucurbita  Pepo  L. 

185 

240 

48,6 

37,5 

20,5 

26,6 

—12 

Corylus  avellana  L.  . 

166 

218 

54,2 

41,2 

18,4 

24,2 

—15 

Brassica  campestris 
oleifera  Dec.  . . 

162 

222 

55,5 

40,5 

18,0 

22,4 

— 5 

Brassica  Napus  olei- 
fera Dec.  ... 

159 

204 

56,  G 

44,1 

17,6 

22,6 

— 3 

Fagus  sylvatica  L, 

158 

237 

56,9 

37,9 

17,5 

26,3 

—14 

Sinapis  alba  h.  . , 

157 

216 

57,3 

41,7 

17,4 

24,0 

—13 

Amygdalus  communis 

Xj«  • • • • • 

150 

209 

60,0 

43,0 

16,6 

23,3 

—17 

Brassica  praecox  Dec. 

148 

205 

60,8 

43,9 

16,4 

22,7 

— 8 

Evonymus  europaeus 
L.  .....  . 

143 

210 

62,9 

42,8 

15,9 

23,3 

—16 

Raplianus  sativus  L.  . 

143 

197 

62,9 

45,6 

15,9 

21,9 

—13 

Brassica  Napobrassica 
Mill 

142 

200 

63,3 

45,0 

15,8 

22,2 

— 3 

Sinapis  nigra  L.  . . 

141 

175 

63,8 

51,4 

15,6 

19,4 

—14 

Brassica  Rapa  L.  . . 

136 

198 

66,1 

45,4 

15,1 

22,0 

— 6 

Papaver  somniferum  L. 

123 

165 

73,1 

54,5 

13,6 

18,3 

—15 

Myagrum  sativum  L.  . 

119 

160 

75,6 

56,2 

13,2 

17,7 

—15 

Atropa  Belladonna  L. 

118 

157 

76,2 

* 57,3 

13,1 

17,3 

—22 

Helianthus  annuus  L.  . 

114 

148 

78,9 

60,8 

12,6 

16,4 

—15 

Pinus  sylvestris  L.  . 

107 

151 

84,1 

59,6 

11,8 

16,7 

—24 

Eepidium  sativum  L.  . 

103 

130 

87,3 

69.2 

11,4 

14,4 

—12 

Vitis  vinifera  L.  . . 

99 

128 

90,9 

70,3 

11,0 

14,2 

—13 

Prunus  domestica  L.  . 

93 

132 

96,7 

68,1 

10,3 

14,7 

— 7 

Nicotiana  Tabacum  L. 

90 

122 

100,0 

73,7 

10,0 

13,5 

Hesperis  matronalis  L. 

89 

112 

101,1 

80,3 

9,8 

12,4 

*) 

Juglans  regia  E.  , . 

88 

106 

102,2 

84,9 

9,7 

11,8 

—22 

Sinum  usitatissimum  L. 

88 

104 

102,2 

86,5 

9,7 

11,5 

—22 

Cannabis  sativa  L. 

87 

107 

103,4 

84,2 

9,6 

11,9 

—22 

Pinus  Picea  Duroi  . . 

85 

102 

105,8 

88,2 

9,4 

11,3 

—22 

Reseda  Luteola  E. 

73 

96 

123,7 

93,7 

8,0 

10,7 

*) 

Destillirtes  Wasser 

9" 

9" 

1000 

1000 

— 

— 

' ) Biese  waren  noch  bei  — 12 0 flüssig. 
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Verbrennlichkeit  der  Oele: 


In  Lampen  ohne  Docht. 

In  Lampen  mit  Docht. 

Oel  der  Samen 

Quantität 

Oel  der  Samen 

Quantität 

(in  einer 

Stunde) 

(in  einer 

Stunde) 

v o n : 

von  ver- 

von  ver- 

von: 

von  ver- 

von  ver- 

branntem 

dun  stetem 

branntem 

dunstetem 

Oel. 

Wasser. 

Oel. 

Wasser 

Olea  europaea  L.  . 

53,1  Gr. 

150  Gr. 

Prunus  domestica  L. 

68  Gr. 

260  Gr. 

Helianthus  annuus  L. 

40,1 

133 

Olea  europaea  L.  . 

62 

230 

Myagrum  sativum  L. 

36,0 

105 

Evonymus  euro- 

61 

225 

Cucurbita  Pepo  L. 

34,2 

101 

paeus  L.  . . 

Reseda  Luteola  L. 

34,1 

100 

Corylus  Avellana  L. 

53,4 

190 

Amygdalus  commu- 

Amygdalus  commu- 

ms  Xi  • • • • 

33,5 

99 

nis  L.  . . . 

52,8 

183 

Corylus  Cavellana 

Helianthus  annuus  L. 

51,8 

185 

L.  . . . . . 

32,5 

97 

Fagus  sylvatica  L. 

50,0 

170 

Evonymus  euro- 

Pinus  Picea  Duroi  . 

49,8 

164 

paeus  L.  . . 

32,1 

95 

Brassica  praecox  Dec. 

48.5 

169 

Cannabis  sativa  L. 

31,4 

94 

Pinus  sylvestris  L. 

47,3 

160 

Prunus  domestica  L. 

30,8 

90 

Ricinus  communis  L. 

47,0 

168 

Fagus  sylvatica  L. 

30,5 

87 

Cannabis  sativa  L. 

46,0 

155 

Pinus  Picea  Duroi  . 

30,0 

84 

Juglans  regia  L.  . 

45,0 

150 

Sinapis  alba  L.  . . 

29,3 

82 

Reseda  Luteola  L. 

44,0 

148 

Atropa  Belladonna 

Brassica  Napus  ol. 

Ij  « • • • • • 

29,0 

82 

Dec.  *)  . 

43,8 

144 

Brassica  Rapa  L.  . 

27,5 

70 

Cucurbita  Pepo  L. 

43,7 

135 

Brassica  campestris 

68 

Raphanus  sativus  L. 

43,0 

138 

ol.  Dec.  . . . 

26,9 

Brassica  campestris 

Pinus  sylvestris  L. 

26,5 

65 

ol.  Dec.  . . . 

42,7 

140 

Lepidiiwn  sativum  L. 

24,4 

58 

Lepidium  sativum  L. 

42,0 

137 

Linum  usitatissimum 

Brassica  Napus  ol. 

L 

24,2 

57 

Dec.**)  . 

40,0 

133 

Juglans  regia  L. 

23,4 

55 

Linum  usitatissi- 

Ricinus  communis  L. 

23,3 

46 

mum  L.  . . 

38,7 

121 

Brassica  Napus  ol. 

Atropa  Belladonna 

Dec.  *)  . . . 

23,1 

54 

Xj  • # • • • 

38,2 

110 

Raphanus  sativus  L. 

20,0 

42 

Vitis  vinifera  L. 

37,0 

120 

Papaver  somnifernm 

Myagrum  sativum  L. 

34,0 

101 

Xi«  • • 9 • • 

19,8 

41 

Nicotiana  Tabacum 

Brassica  Napobras- 

L 

95 

sica  Mill.  . . 

18,7 

39 

Brassica  Rapa  L.  . 

33,0 

94 

Vitis  vinifera  L.  . 

18,4 

33 

Papaver  somniferum 

Nicotiana  Tabacum 

Xi  • • • • • • 

31,0 

80 

Xi  • • 6 • • • 

17,7 

36 

Sinapis  alba  L.  . . 

29,8 

78 

Brassica  praecox  Dec. 

16,7 

35 

Brassica  Napobras- 

29,4 

Brassica  Napus  ol. 

sica  Mill.  . . 

70 

Dec.**)  • • • 

12,0 

22 

Sinapis  nigra  L. 

25,0 

68 

Sinapis  nigra  L.  . ) 
Hesperis  matronalis  > 

verlösclien  in  wenig 
Minuten. 

IXesperis  matronalis 

Xj«  • • • * * 

24,0 

59 

Xi«  • • • « j 

*)  Mit  Schwefelsäure  gereinigt. 

**)  Nicht  gereinigt. 
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y)  Feste  Ö e 1 e. 

Cacaobutter , wird  aus  deu  Cacaobohnen  ( Theobroma 
ÜacaoJ  entweder  durch  warmes  Auspressen  oder  Auskochen 
gewonnen.  Ersleres  verdient  vor  letzterem  immer  den  Vorzug. 
Sie  ist  gelblich,  kann  aber  durch  Schmelzen  und  Schütteln  in 
warmem  Wasser  fast  farblos  erhalten  werden.  Sie  riecht  wie 
die  Bohnen,  hat  einen  milden  und  angenehmen  Chocoladege- 
schmack,  und  die  Consistenz  von  Talg.  Ihr  spec.  Gewicht 
ist  0,91 ; sie  schmilzt  bei  -f-  50°.  — - Die  Cacaobutter  zeichnet 
sich  durch  ihre  Unveränderlichkeit  aus ; man  hat  welche  schon 
t?  Jahre  lang  aufbewahrt,  ohne  dass  sie  ranzig  geworden 
war.  Die  ausgepresste  Cacaobutter  wird  darum  in  der  Heil“ 
künde  zu  Salben  angewendet,  welche  nicht  ranzig  werden 
dürfen. 

Palmöl ? aus  der  Frucht  von  Cocos  bulyracea , oder 
nach  Anderen  von  Avoira  Eiais.  Es  ist  butterartig,  po~ 
meranzengelb  und  von  schwachem  Veilchengeruch.  Es 
schmilzt  bei  37°,5,  und  bestellt  angeblich  aus  0,81  Stearin 
und  0,69  Eiain.  Es  wird  leicht  ranzig  und  wird  dann  weiss. 
Von  wasserfreiem  Alkohol  wird  es  wenig  und  mit  gelber 
Farbe  gelöst.  Von  Aether  wird  es  mit  pomeranzengelber 
Farbe  aufgenommen.  Es  wird  zu  Seife  verbraucht,  da  es 
zu  ziemlich  niedrigem  Preis  zu  bekommen  ist,  und  consi- 
stcnte  Seife  gibt.  Biese  Seife  ist  jedoch  gelb  und  aus  diesem 
Grunde  weniger  geschätzt  Man  hat  daher  versucht,  das 
Palmöl  vor  der  Seifenkochung  zu  Weichen.  Nach  Zier 
kann  es  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nach  demselben 
Princip  bewirkt  werden,  nach  welchem  das  Rüböl  gereinigt 
wird.  Das  Palmöl  kann  ausserdem  durch  blosses  vorsichtiges 
Erhitzen,  in  Berührung  mit  Luft  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Wärmegrad,  gebleicht  werden.  .Zier  lässt  das  Oel  langsam 
über  eine  erhitzte  Eisenplatte,  welche  eine  geringe  Neigung 
hat,  fliessen,  wobei  aus  der  Luft  Sauerstoff  aufgenommen, 
und  das  Oei  klar  und  farbenlos  wird.  Es  erträgt  dabei  eine 
ziemlich  hohe  Temperatur  und  gibt  einen  sauer  riechenden 
Dampf  aus,  welchem  ein  wenig  eines  flüchtigen  Oels  beige- 
mischt ist.  Michaelis  mischt  das  geschmolzene  Palmöl  mit 
3/ie  fein  zerriebenen  Braunsteins,  setzt,  nachdem  es  etwa 
10  Minuten  lang  geschmolzen  darüber  gestanden  hat,  die 
Hälfte  vom  Gewicht  des  Oels  kochenden  Wassers  hinzu, 
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bringt  die  Masse  ins  Kochen,  vermischt  sie  hierauf  vorsich- 
tig mit  Vs  2 vom  Gewicht  des  Oels  concentrirter  Schwefelsäure, 
rührt  die  Masse  eine  Weile  vorsichtig  um,  und  lässt  erkal- 
ten. Nach  dem  Abkülilen  ist  das  Öel  grünlich,  wird  aber 
im  Sonnenlicht  bald  farblos. 

Zier  gibt  an,  dass  dieses  Oel  immer  sauer  sei,  und 
dass  diese  Eigenschaft  von  einer  eigentümlichen  Säure  her- 
rühre, welche  mit  Alkohol  daraus  ausgezogen  werden  könne» 
Aber  sie  erzeugt  sich  in  dem  davon  befreieteu  Oeie  bald  wie- 
der aufs  Neue.  Zier  nennt  sie  Palmölsäure.  Derselbe  gibt 
ferner  an,  dass,  wenn  das  Palmöl  der  trocknen  Destillation 
unterworfen  werde,  man  ein  Brandöl  erhalte,  worin  eine  an- 
dere Säure  aufgelöst  enthalten  sei,  welche  mit  Alkali  aus 
dem  Oel  ausgezogen  und  vom  Alkali  getrennt,  krystallisirt 
erhalten  werden  könne.  In  wiefern  sie  übrigens  der  ge- 
wöhnlichen, der  Benzoesäure  analogen  Fettsäure  gleicht  oder 
nicht  gleicht,  hat  Zier  nicht  angeführt. 

Pineytalg , durch  Auskochen  der  Frucht  der  auf  Malabar 
wachsenden  Valeria  indica . Er  ist  weiss,  fühlt  sich  fett 
an,  riecht  angenehm,  und  lässt  sich  mittelst  feiner  Metali- 
dräthe  nur  schwer  schneiden;  schmilzt  bei  -j- 35  bis  36°.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  bei  -{-  15° zz 0,926  und  bei  -(-35°  = 0,8965. 
Alkohol  von  0,82  zieht  daraus  0,02  wohlriechendes  Elain  nebst 
einem  gelben  Farbstoff  aus. 

Muskathutter  ist  das  aus  den  Muskatnüssen  (der  Frucht 
von  Myristica  officinalisj  ausgepresste,  talgartige  Oel , wel- 
ches gewöhnlich  in  Holland  im  Grossen  bereitet  wird , und 
in  platten,  vierseitigen  Kuchen  in  den  Handel  kommt.  Sie 
ist  ein  Gemenge  von  einem  talgartigen,  farblosen  Oel,  einem 
butterartigen,  gelben,  fetten  Oel,  und  einem  riechenden  flüch- 
tigen Oel.  16  Unzen  Muskatbutter  bestehen,  nach  Schräder, 
aus  7 Unzen  talgartigem  Oel,  8 Vs  Unzen  gelbem,  butterarti- 
gem und  Vs  Unzen  flüchtigem  Oel.  Von  kaltem  Alkohol  und 
kaltem  Aether  wird  sie  zerlegt,  indem  diese  die  beiden  letz- 
tem auflösen  und  den  Talg  zurücklassen,  welcher  aber  im- 
mer den  Muskatgeruch  behält.  Von  dem  nach  Abdampfung 
des  Alkohols  übrig  bleibenden  gelben  Oel  kann  das  flüchtige 
durch  Destillation  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Wird 
die  Muskatbutter  mit  dem  4fachen  Gewichte  Alkohols;  oder 
Aether  gekocht,  so  löst  sie  sich  gänzlich  auf,  und  beim  Er- 
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[kalten  setzt  sich  das  talgartige  Oel  dann  wieder  ab.  Die 
Muskatbutter  wird  nur  in  der  Heilkunde,  und  zwar  meist  als 
äusseres  Mittel  angewendet.  Sie  wird  sehr  häufig  nachge» 
snachfc,  indem  geschmolzenes  thierisches  Fett  mit  gepulverter 
Muskatnuss  digerirt,  mit  etwas  Orlean  gefärbt  und  ausge- 
presst wird.  Aber  dieser  Betrug  ist  leicht  dadurch  zu  ent- 
decken, dass  solche  Gemenge,  nicht  wie  die  echte  Muskat-» 
butter,  in  dem  4fachen  Gewichte  kochenden  Alkohols  auflös- 
lich sind.  — Unter  der  äusseren  Schaale  sind  die  Muskat- 
nüsse mit  einem  eigenen  Gewebe  umgeben,  welches  Muskat- 
blüthe  ( MacisJ  genannt  wird.  Dieses  Gewebe  enthält  neben 
einem  flüchtigen  Oel,  welches  mit  Wasser  abdestillirt  wer- 
den kann,  und  wovon  später  das  Weitere  gesagt  wird,  zwei 
fette  Oele,  von  welchen  das  eine  mit  Alkohol  ausziehbar  ist, 
und  nach  dessen  Abdampfung  zurückbleibt.  Es  hat  eine  rothe 
Farbe.  Das  andere,  in  Alkohol  nicht  auflösbare,  lässt  sich 
auspressen  oder  mit  Aether  ausziehen.  Es  hat  eine  gelbe 
Farbe.  Diese  beiden  Oele  haben  den  Muskatgeruch,  der  durch 
Destillation  nicht  ganz  weggeht.  Das  rothe  ist  in  Aether 
und  in  Alkohol  in  allen  Verhältnissen  auflöslich,  das  gelbe 
dagegen  nur  in  Aether,  und  selbst  in  kochendem  Alkohol 
unauflöslich.  Sie  siud  ohngefähr  in  gleicher  Menge  vor- 
handen. Werden  diese  beiden  Oele  mit  kaustischem  Kali 
an  Seife  verwandelt,  so  scheidet  sich,  nach  Bollaert,  eia 
nicht  verseifbares  Oel  aus.  Es  schwimmt  auf  der  Seife  und 
ist  nach  dem  Erkalten  farblos,  krystallinisch,  leicht  schmelz- 
bar, ohne  Geschmack  und  Geruch.  Bei  einer  Temperatur  von 
— j—  31ß°  destillirt  es,  wenig  verändert,  über.  Von  kochendem 
Alkohol  wird  es  aufgelöst,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten 
wieder  niederschlägt.  Aether  löst  dasselbe  leicht  auf.  Sal- 
petersäure färbt  dasselbe  gelb,  unter  Entwickelung  von  Stick- 
stoffoxydgas , und  hierauf  lässt  es  sich  mit  Alkali  leicht  in 
Seife  verwandeln.  Dieser  Körper  scheint  ein  Product  des 
Verseifungsprozesses  zu  sein,  und  die  Oele  geben  ungefähr 
ihr  halbes  Gewicht  davon.  In  der  äusseren  Schaale  der  Mus- 
katnüsse sind  also  nicht  weniger  als  4 verschiedene  fette 
Oele  enthalten,  nämlich  ein  farbloses,  talgartiges;  ein  gelbes, 
butterartiges , in  kochendem  Alkohol  auflösliches;  ein  gelbes, 
butterartiges,  selbst  in  kochendem  Alkohol  unauflösliches, 
und  ein  rothes,  in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  auflösliches  Oe! 
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Lorbeer  öl,  durch  Auspressen  der  frischen  Lorbeeren  (der 
Frucht  von  Laurus  nobilis).  Dieses  Oel  hat  eine  grüne  Farbe, 
die  Consistenz  von  Butter  und  ist  etwas  körnig.  Von  einem 
beigemischten  flüchtigen  Oel  hat  es  einen  eigenen,  nicht  an- 
genehmen Geruch.  Es  schmilzt  bei  der  Wärme  der  Hand. 
Alkohol  nimmt  daraus  das  flüchtige  Oel  und  die  grüne  Farbe 
auf,  und  hinterlässt  ein  talgartiges,  farbloses  Oel.  Das  Lor- 
beeröl wird  nur  in  der  Medicin  als  äusseres  Mittel  gebraucht. 
Es  wird  bisweilen  nachgemacht,  indem  thierisches  Fett,  ge- 
wöhnlich Butter,  mit  Lorbeeren  geschmolzen  und  mit  einer 
anderen  Portion  Fett  vermischt  wird,  welches  durch  Schmel- 
zen mit  Sadebaumnadeln  (Fol,  Sabmae ) grün  gefärbt  nnd 
mit  etwas  flüchtigem  Oel  von  Melissa  calaminlha  vermischt 
ist.  Diese  Verfälschung  erkennt  man  daran,  dass  das  nach- 
gemachte Oel  nicht  körnig  ist,  und  dass  es  bei  Behandlunj- 
mit  dem  5 — ßfachen  Gewichte  kalten  Alkohols  sehr  weni* 

ö 

an  Gewicht  verliert. 

Gew  ähnliches  Wachs . Das  Wachs  unterscheidet  sich, 
sowohl  durch  seine  Zusammensetzung,  als  durch  seine  Con- 
sistenz und  sein  Verhalten  zu  den  Alkalien,  in  etwas  von 
den  übrigen  Arten  von  vegetabilischem  Fett;  es  hat  aber  des- 
senungeachtet so  bestimmt  die  Charaktere  vom  Fett,  dass  ich 

# 

es  ganz  als  eine  Species  von  vegetabilischem  fetten  Oel  be- 
trachten zu  müssen  glaubte.  Das  gewöhnliche,  von  den  Bie- 
nen eiugesammelte  Wachs  steht  auf  der  Grenze  zwischen 
Thier-  und  Pflanzen-Producteu.  Es  schwitzt  bei  den  Bienen 
(Apis  mellifica')  zwischen  den  Bauchringen  aus,  und  sie 
bauen  daraus  die  Zellen  für  die  Entwickelung  der  Eier  und 
für  die  Aufbewahrung  des  Honigs.  Man  glaubte  eine  Zeit 
lang,  die  Bienen  zögen  es  aus  dem  Samenstaub  der  Pflan- 
zen aus,  aber  die  von  Huber,  und  nachher  noch  von  Ande- 
ren angestellten  Versuche  zeigen,  dass  dieser  Samenstaub 
der  Bienenlarve  zur  Nahrung  dient,  und  dass  das  Wachs 
aus  dem  Zucker,  welchen  sie  aus  den  Pflanzen  aufnehmen, 
hervorgebracht  wird.  In  diesem  Falle  wäre  es  mehr  als  ein  Pro- 
duct des  Thier-  als  des  Pflanzenreichs  zu  betrachten.  Indessen 
kommt  das  Wachs  so  häufig  im  Pflanzenreich,  wiewohl  nicht 
immer  in  grossen  Quantitäten,  vor,  dass  sich  wohl  vermu- 
then  lässt,  das  Bienenwachs  sei  eher  ein  Educt  als  ein  Pro- 
duct von  dem,  was  die  Bienen  aus  dem  Pflanzenreich  auf- 
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sammeln,  wiewohl  Huber  bestimmt  erklärt,  dass  eingesperrte, 
mit  Honig*  oder  Zucker  gefütterte  Bienen  ihre  Wachszelleii 
zu  bauen  fortführen. 

Das  Bienenwachs,  so  wie  es  durch  Waschen  des  im 
Bienenstock  gebildeten  erhalten  wird,  hat  eine  gelbe  Farbe 
und  einen  eigenen  honigartigen  Geruch»  Diese  Farbe  und 
diesen  Geruch  hat  es  vom  Honig  angenommen,  denn  die- 
jenigen Zellen  im  Bienenstock,  in  welchen  die  Bienen  noch 
keinen  Honig  abgesetzt  haben,  geben  weisses  Wachs.  Von 
dieser  fremden  Einmengung  wird  es  zuerst  durch  Umschmel- 
zen in  Wasser  und  nachheriges  Bleichen  in  der  Sonne  be- 
freit. Dies  geschieht  so,  dass  man  das  geschmolzene  und 
seiner  Erstarrungstemperatur  nahe  Wachs  über  einen,  in 
kaltem  Wasser  langsam  sich  um  drehenden  Cylinder  von  Holz 
urisgiesst,  wodurch  das  Wachs  gebändert,  d.  h.  in  dünne, 
stfaf  dem  nassen  Holze  nicht  festhaftende  Blätter  geformt  wird, 
welche  nun  auf  in  Rahmen  gespannten  Netzen,  und  von 
darüber  gelegten  Netzen  vor  dem  Winde  geschützt,  dem 
Sonnenschein  ausgesetzt  werden.  Die  Sonne  und  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  bleichen  nun  allmälig  das  Wachs,  welches 
mit  Wasser  besprengt  werden  muss,  wenn  in  der  Nacht  kein 
Thau  gefallen  ist.  Selten  wird  aber  das  Wachs  durch  seine 
ganze  Masse  hindurch  gebleicht,  sondern  es  muss  einige  Mal 
umgeschmolzen  und  wieder  gebändert  werden,  ehe  es  voll- 
kommen weiss  wird.  Es  wird  hierauf  in  heissem  Wasser 
geschmolzen  und  in  passende  Formen  gegossen  — Das 
Wachs  ist  in  diesem  gereinigten  Zustand  weiss  und  an  dün- 
nen Kanten  durchscheinend,  es  besitzt  weder  Geruch  noch 
Geschmack,  sein  spec*  Gewicht  ist  0,96,  bis  0,966.  Es 
schmilzt  bei  -j-  68°,  wird  aber  bei  -f-  30°  weich  und  biegsam, 
so  dass  es  sich  kneten  und  formen  lässt.  Bei  0°  und  dar- 
unter ist  es  hart  und  spröde. 

Das  Wachs  enthält  drei  besondere  Arten  von  Fett,  von 
denen  nur  eine  verseift  werden  kann.  Diese  Art  können  wir 


*)  Das  Wachs  kann  auch  durch  Schmelzen  in  Chlorwasser  oder  in  aufge- 
löstem Chlorkalk  gebleicht  werden;  es  nimmt  aber  dabei  Chlor  auf, 
nach  dem  es  beim  Umschmelzen  riecht , und  daher,  zu  Lichtern  ange- 
wendet, schlecht  brennt.  Auf  den  Antillen  wird  von  einer  eigenen 
Bienenart  ein  schwarzes  Wachs  producirt,  welches  nicht  gebleicht 
werden  kann. 
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Wachsfeit  nennen.  Die  übrigen  zwei  haben  die  Namen 
Cer  am  und  Myricin  erhalten.  Das  Wachsfett  ist  noch  nicht 
in  isolirter  Gestalt  dargestellt  worden.  John,  welcher  zu- 
erst bemerkte,  dass  das  Wachs  mehrere  Bestandtheile  ent- 
hält, die  mit  Alkohol  geschieden  werden  können,  nannte  den 
in  Alkohol  löslichen  Antheil,  welcher  aus  Wachsfett  und  Cerain 
Jbesteht,  Cerin , und  den  darin  unlöslichen  Antheil  Myricin . 
Das  Cerin  betrachtete  er  als  eine  einzige  Fettart,  und  gab 
darüber  folgendes  an:  Kocht  man  Wachs  mit  Alkohol,  so 
erhält  man  eine  Auflösung,  die  beim  Erkalten  Cerin  als  ein 
wachsartiges  Fett  absetzt;  man  fährt  fort,  die  filtrirte,  er- 
kaltete Auflösung  mit  dem  unaufgelösten  Wachse  so  lange 
zu  kochen,  als  dieses  noch  an  Menge  abzunehmen  scheint, 
und  lässt  die  Flüssigkeit  nach  jedem  Kochen  absetzen,  was 
sie  beim  Erkalten  absetzen  kann.  Der  aus  dem  Alkohol  ab- 
gesetzte Theil,  nebst  der  geringen  im  kalten  Alkohol  aufge- 
löst erhaltenen  Menge  davon,  beträgt  nach  John  0,9,  nach 
Boissenot  und  Boudet  0,7  vom  Wachse.  Getrocknet  und 
geschmolzen,  bildet  dieser  Niederschlag  ein  mit  dem  Wachse 
in  seinem  Verhalten  ziemlich  gleich  beschaffenes  Fett,  dessen 
spec.  Gewicht  0,969,  dessen  Schmelzpunkt  aber  nach  John 
-j-  42°,5,  nach  den  beiden  andern  Chemikern  -f-  62°  ist.  Zur 
Auflösung  bedarf  es  16  Th.  kochenden  Alkohols.  Es  wird 
von  24  Th.  kalten  und  von  einer  geringeren  Menge  warmen 
Aethers  aufgelöst,  aus  dem  es  beim  Erkalten  niederfällt.  In 
warmem  Terpenthinöl  löst  es  sich  leicht  auf,  woraus  es  sich 
beim  Erkalten  in  weichen  Körnern  zum  Theil  wieder  nieder- 
schlägt. Bei  der  trocknen  Destillation  zersetzt  sich  das  Cerin, 
indem  der  grösste  Theil  als  Margarinsäure  und  Brandöl  über- 
destillirt;  Benzoesäure  aber  entsteht  hierbei  nicht.  In  der 
Wärme  verbindet  sich  das  Cerin  leicht  mit  Schwefelsäure, 
indem  es  sich  schwärzt,  schweflige  Säure  entwickelt  und 
einen  in  Wasser  löslichen  Rückstand  gibt.  Ettling  hat  das 
Gemisch  von  Wachsfett  und  Cerain,  oder  das  sogenannte 
Cerin  analysirt,  und,  wiewohl  auf  das  analytische  Resultat  eines 
Gemisches  kein  Gewicht  zu  legen  ist,  so  will  ich  hier  doch 
seine  Angabe  anführen,  nämlich  78,86  Kohlenstoff,  13,49 
Wasserstoff  und  7,65  Sauerstoff. 

Das  Cerain  hat  dagegen  für  sich  untersucht  werden 
können,  weil  es  von  dem  Wachsfett  durch  die  Verseifung 
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des  letzteren  mit  Alkali  getrennt  werden  kann»  Dieses  Ver- 
halten wurde  zuerst  vonBoudet  und  Boissenot  beobachtet* 
Behandelt  man  das  mit  Kali  verseifte  Wachs  mit  Alkohol 
so  löst  dieser  margarinsaures  Kali  auf  und  lässt  ein  wachs- 
artiges Fett,  nämlich  das  Cerain,  zurück.  Durch  verdünnte 
Salzsäure  reinigt  man  es  von  anhängendem  Kali,  wäscht  es 
ab  und  trocknet  es.  Es  bildet  eine  harte,  spröde,  erst  bei 
-j-  70°  schmelzende  Masse,  die  unverändert  überdestillirt. 
In  kaltem  Weingeist  ist  es  nicht  löslich,  in  heissem  nur 
wenig;  beim  Erkalten  wird  die  Auflösung  gallertartig.  Nach 
Ettling  kann  es  aus  einer  heiss  bereiteten,  nicht  zu  gesät- 
tigten Auflösung,  in  Alkohol  beim  langsamen  Erkalten  kry- 
stallisirt  erhalten  werden.  Es  ist  nicht  verseifbar. 

Das  Myricin  ist  die  Substanz,  welche  bei  dem  Aus- 
kochen des  Wachses  mit  Alkohol  ungelöst  bleibt.  Der  Name 
bezieht  sich  darauf,  dass  es  in  grösserer  Menge  im  Wachse 
von  Myrica  cerifera  enthalten  ist.  Nach  dem  Umschmelzen 
ist  es  weniger  hart,  als  das  Wachs;  sein  spec.  Gewicht 
kommt  fast  dem  des  Wassers  gleich,  und  es  schmilzt,  nach 
John,  bei  35°  bis  -f-  37,5,  nach  Boudct  und  Boissenot 
erst  bei  65°.  Nach  John  ist  es  viel  härter  als  das  Wachs 
und  das  Cerin.  Bei  der  Destillation  geht  es  fast  ganz  unzer- 
setzt  über.  Das  Myricin  bedarf  200  Th.  kochenden  Alkohols 
von  0,833,  und  123  Th.  vom  wasserfreien  zur  Auflösung,  ist 
aber  in  keinem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auflöslich.  Beim 
Erkalten  setzt  es  sich  in  Flocken  ab.  Von  kaltem  Aether 
braucht  es  09  Th.  zur  Auflösung,  weniger  von  warmem.  In 
lieissem  Terpenthinöl  löst  es  sich  leicht  auf  und  ohne  sich 
beim  Erkalten  abzusetzen.  Es  ist  nicht  verseifbar. 

Ettling  hat  das  Cerain  und  das  Myricin  analysirt,  und 
sie  fast  ganz  gleich  zusammengesetzt  gefunden: 

Cerain.  Myricin.  Mittelzahl.  Atom.  Berechnet. 

Kohlenstoff  80,44  — 80,01  — 80,275  — 18  — 80,328 

Wasserstoff  13,75  — 13,85  — 13,809  — 38  — 13,843 

Sauerstoff  5,81  — 6,14  — 5,916  — 7 — 5,829 

In  wie  weit  aber  diese  Körper  wirklich  isomerisch  sind, 

und  aus  der  hier  berechneten  Anzahl  von  einfachen  Atomen 
bestehen,  möchte  nur  durch  erneuerte  Versuche  entschieden 
werden  können. 
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Bas  Wachs  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  bei 
der  Temperatur,  wo  es  schmilzt,  aufgelöst.  Die  Verbindung 
erstarrt  beim  Erkalten,  verhält  sich  aber  zu  Wasser,  wie 
die  Verbindungen  der  fetten  Oele  mit  Schwefelsäure  im  All- 
gemeinen. Salpetersäure  zersetzt  das  Wachs  sehr  schwierig, 
erzeugt  aber  Oxalsäure  damit.  Von  kaustischen  Alkalien 
wird  es  in  eine  Art  Seife  verwandelt;  aber  diese  Verbindung 
ist  in  Wasser  schwer  auflöslich,  und  scheidet  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  eines  Rahms  ab,  der 
sich  zu  einer  sehr  harten  Seife  z us a mm cn schmelzen  lässt. 
Säuren  scheiden  daraus  das  Wachs  mit  fast  unveränderten 
Eigenschaften  aus.  Bas  Wachs  löst  sich  nicht  in  kaltem, 
aber  in  10  Th.  kochendem  Aether  auf. 

Das  Wachs  wird  bisweilen  durch  Einmengung  von  Mehl 
verfälscht,  was  man  durch  Schmelzen  entdeckt.  Bisweilen 
wird  es  mit  Talg  versetzt,  was  weniger  leicht  zu  entdecken 
ist,  wenn  die  Menge  des  letzteren  gering  ist.  Man  soll  es 
an  dem  Talggeruch  erkennen  können,  den  der  glimmende 
Docht  eines  aus  solchem  Wachse  gezogenen  Lichts  nach 
dem  Ausblasen  verbreitet.  Nach  Boudet  und  Boissenot 
lässt  sich  die  Gegenwart  von  Talg  durch  die  trockne  Destil- 
lation entdecken.  Reines  Wachs  gibt  keine  Benzoesäure; 
enthält  es  aber  nur  2 Proc.  Talg,  so  erhält  man  diese  Säure, 
leicht  daran  erkennbar,  dass  sie  dem  Wasser,  womit  man 
das  Destillationsproduct  digerirt,  die  Eigenschaft  ertheilt,  neu- 
trales essigsaures  Bleioxyd  zu  fällen. 

In  der  Heilkunde  wird  das  Wachs  zu  Pflastern  und 
Salben,  zu  sogenannten  Bougien  u.  a.  m.,  gebraucht.  In  den 
Künsten  hat  es  mannigfache  Anwendung,  aber  seine  allge- 
gemeinste  ist  die  zu  Lichtern. 

Myrlhenwachs  wird  durch  Auskochen  der  Beeren  ver- 
schiedener Myrthenarten  mit  Wasser,  vorzüglich  der  Nyrica 
cerifera , erhalten.  Das  so  erhaltene  Wachs  ist  grünlich 
wird  aber  durch  Umkochen  mit  Wasser  weniger  gefärbt,  und 
durch  Bleichen  in  der  Sonne  zuletzt  weiss.  Es  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  härter  als  Bienenwachs  und  lässt  sich 
pulvern;  in  der  Wärme  lässt  es  sich  weniger  gut  kneten, 
und  bei  -f-  43°  schmilzt  es.  Sem  specif.  Gewicht  ist  1,015. 
Durch  Behandlung  mit  20  Th.  kochenden  Alkohols  wird  es 
in  87  Proc.  sich  auflösendes  Cerin  und  13  Proc.  unaufgelöst 
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bleibendes  Myricin  zerlegt.  Die  gesättigte  Auflösung  von  Ce« 
rin  in  Alkohol  wird  beim  Erkalten  durch  Absetzung  des  Ce« 
rins  gallertartig.  Es  wird  wenig  von  kaltem,  aber  vollständig 
von  4 Th.  kochendem  Aether  aufgelöst,  woraus  beim  Erkal- 
ten das  meiste  niederfällt.  War  das  Wachs  ungebleicht,  so 
bleibt  die  überstellende  Auflösung  grün.  Kaltes  Terpenthinö! 
erweicht  dasselbe;  kochendheisses  löst  Vm  davon  auf.  Im 
Uebrigen  verhält  es  sich  zu  Säuren  und  Alkalien  fast  ganz 
wie  gewöhnliches  Wachs.  — Die  ohne  die  Bienen  aus  dem 
Pflanzenreiche  gesammelten  Wachsarten  sind  im  Allgemeinen 
leichter  schmelzbar  und  in  der  Kälte  viel  spröder  als  das  Bie- 
nenwachs, auch  brennen  sie,  zu  Lichtern  gebraucht,  nicht  so 
hell  wie  gebleichtes  Bienenwachs,  und  verlangen,  wenn  die 
Lichter  halten  sollen,  immer  eine  Zumischung  von  Talg. 

Palmwachs  wird  durch  Abschaben  der  Rinde  von  Cer - 
oxylon  Andicola , Schmelzen  in  Wasser  und  Auspressen  ge- 
wonnen. Es  ist  hellgelb  oder  schmutzig  - grüngelb , in  der 
Kälte  sehr  spröde  und  pulverisirbar.  In  siedendem  Wasser 
erweicht  es  und  backt  zusammen,  schmilzt  aber  erst  bei  ei- 
nigen Graden  darüber.  Durch  Reiben  wird  es  stark  elec- 
trisch.  Von  kaltem  Alkohol  von  0,815  wird  es  wenig  aufge- 
nommen; in  5 bis  6 Th.  kochendem  löst  es  sich  auf,  und  beim 
Erkalten  gesteht  die  Auflösung.  In  Aether  ist  es  auflöslich, 
und  mit  Alkali  gibt  es  Seife.  Es  wird,  mit  Talg  vermischt, 
zu  Lichtern  gebraucht.  Erschöpft  man  dieses  Wachs,  nach 
der  Angabe  von  Bonastre,  mit  kaltem  Alkohol,  löst  es  als- 
dann in  siedendem  Alkohol  auf  und  filtrirt,  so  wird  die  Auf- 
lösung beim  Erkalten  gallertartig  und  milchig.  In  der  Ruho 
bilden  sich  darin  krystallinische  Vegetationen,  und  beim  Ein- 
trocknen bleiben  seidenglänzende  Krystallfedern  zurück,  die 
beim  Reiben  im  Dunkeln  stark  leuchtend  werden.  Diese  kry- 
stallinische  Substanz  ist  von  Bonastre  Ceroxylin  genannt 
worden.  Boussingault  hat  später  gezeigt,  dass  diese  Sub- 
stanz eigentlich  ein  Harz  ist,  welches  Palmwachs  beigemischt 
enthält,  welches  letztere  davon  befreit,  alle  die  Eigenschaften 
und  die  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen  Bienenwachses 
hat  Man  scheidet  sie  durch  Auflösung  in  kochendem  Alko- 
hol, der  dann  beim  Erkalten  den  grössten  Theil  des  Wachses 
absetzt,  wiewohl  noch  nicht  ganz  frei  von  Harz.  Es  muss 
noch  einige  Mal  wieder  aufgelöst  und  absetzen  gelassen  wer- 
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den,  nm  es  völlig  davon  zu  befreien.  Bas  Harz  bleibt  in 
dem  Alkohol  gelöst  zurück,  woraus  dann  durch  Verdunstung 
zuerst  ein  wachshaltiges  und  hierauf  ein  reineres  Harz  erhal- 
ten wird  ? welches  in  weissen,  krystallinischen , feinen  Här- 
chen anschiesst.  In  der  Mutterlauge  bleibt  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  äusserst  bitteren  Substanz,  von  der  Boussin- 
gault  vermuthet,  dass  sie  ein  Salz  einer  unbekannten  Pflan- 
zenbase  sei.  Das  gereinigte  Palmwachs  schmilzt  unter 
-(-100°  zu  einem  farblosen  ölartigen  Liquidum,  welches  nach 
dem  Erkalten  alle  Eigenschaften  des  Bienenwachses  zeigt* 
Boussin gault  fand  es  auch  gleich  zusammengesetzt,  näm- 
lich: 

i.  2. 

Kohlenstoff  81,8  — 81,0 

Wasserstoff  12,5  — 13,3 

Sauerstoff  5,7  - — 5,1 

welches  mit  den  Analysen  des  Wachses  übereinstimmt,  wel- 
che bereits  S.  512  angeführt  worden  sind,  besonders  mit  de- 
nen von  Gay-Lussac  und  Thenard* 

Das  Palmivachsharz  ist  farbenlos  und  krystalimisch,  er- 
fordert zum  Schmelzen  eine  Temperatur  über  -J-  100°,  und 
wird  dabei  bernsteingelb*  Beim  Abkühlen  zerspringt  es  nach 
allen  Richtungen.  Von  Alkohol  wird  es  aufgelöst,  iu  der 
Wärme  aber  mehr  als  in  der  Kälte.  Auch  ist  es  in  Aether 
und  flüchtigen  Oelen  auflöslich.  Boussingault  fand  es 
zusammmengesetzt  aus : 

1.  2.  3. 

Kohlenstoff  83,1  — 83,7  — 83,3 
Wasserstoff  11,5  — 11,5  — — 

Sauerstoff  5,4  — 4,8  — - — * 
was  dieselbe  Formel  gibt,  welche  das  krystallisirte  Elemi- 
harz  hat,  nämlich  C20H30  + O. 

Wachs  aus  der  Milch  des  Kuhbaums  wird  durch  Ein- 
kochung der  Milch  und  die  dadurch  verursachte  Gerinnung 
des  Pflanzeneiweisses  erhalten ; es  scheidet  sich  dabei  in  ge- 
schmolzener Form  ab  und  lässt  sich  abgiessen.  Es  beträgt 
ohngefähr  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Milch.  Dieses  Wachs 
kommt  dem  Bienenwachs  näher,  als  irgend  ein  anderes 5 es 
ist  weiss,  etwas  in’s  Gelbe  ziehend,  ist  bei-f-400  weich  und 
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lässt  sich  kneten,  schmilzt  bei  -j-  60°,  wird  von  kochendem 
Alkohol  aufgelöst,  aus  dem  es  beim  Erkalten  niederfällt,  ver- 
wandelt sich  mit  kaustischen  Alkalien  leicht  in  Seife,  und 
brennt  in  Form  von  Lichtem  sehr  gut. 

Wachs  aus  grünen  Blättern  und  Stengeln  (Blattgrün, 
Chlorophyll);  es  wird  theils  aus  dem  Seite  465  erwähnten 
Coaguium  durch  Behandlung  mit  Alkohol  oder  Aether,  theils 
aus  dem  ausgepressten  Grase  nach  der  Behandlung  mit  ko- 
eheiidheissem  Wasser  erhalten,  indem  die  grüne  Farbe  vom 
Alkohol  atisgezogen  wird,  welcher  in  diesem  Falle  zwar  auch 
Harze  aufnehmen  kann.  Aus  der  Auflösung  des  grünen  Satz- 
mehles  in  Alkohol  wird  es  durch  Vermischen  mit  Wasser  und 
Abdestilliren  des  Alkohols  auf  der  Flüssigkeit  schwimmend 
erhalten ; nach  dem  Erkalten  ist  es  noch  weich,  und  wird  erst 
nach  einiger  Zeit  hart.  Von  der  Sonne  und  von  Chlor  wird 
es  gebleicht  und  auch  fester.  Sauren  zerstören  seine  Farbe 
ebenfalls.  Kaustisches  Alkali  verwandelt  es  in  Seife.  Es  ist, 
ausser  in  Alkohol  und  Aether,  auch  in  fetten  und  flüchtigen 
üelen  auflöslich.  — ■*  Wenn  die  Pflanzen  in  Samen]  überge^ 
gangen  sind,  und  zu  trocknen  und  die  Farbe  zu  verändern 
anfangen,  verliert  dieses  grüne  Wachs  seine  Farbe,  wird 
gelb  und  dem  Bienenwachs  ähnlicher  als  zuvor.  — * Dieser 
Gegenstand  ist  inzwischen  noch  sehr  unbedeutend  untersucht, 
obgleich  die  grünfärbende  Substanz  im  Pflanzenreich  wohl 
eine  besondere  und  ausführliche  Untersuchung  verdiente.  Des- 
halb weichen  auch  die  Angaben  darüber  so  sehr  von  einander 
ab.  Nach  dem  einen  Schriftsteller  wird  das  grüne  Wachs 
von  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  schlägt  sich  beim  Er- 
kalten wieder  nieder,  nach  einem  andern  ist  es  unauflöslich; 

nach  dem  einen  wird  seine  Auflösung  in  Alkohol  von  Wasser 

« 

gefällt,  nach  einem  anderen  nicht ; nach  dem  einen  löst  es 
sich  in  kaustischem  Kali  mit  grüner,  nach  dem  anderen  mit 
gelber  Farbe  auf,  u.  s.  w.  Die  erste,  hierbei  sich  darbietende 
Frage  ist  natürlicherweise : ob  die  Farbe  dem  Fette  angehöre, 
oder  ob  sie,  wie  Indigo,  ein  besonderer,  mit  dem  Fette  ver- 
bundener Farbstoff  sei;  und  die  zweite  Frage  ist:  ob  nicht 
dieses  mit  der  Farbe  vereinigte  Fett  von  ungleichen  Pflanzen 
auch  von  bedeutend  ungleicher  chemischer  Beschaffenheit  sein 
könne,  und  dadurch  der  Umstand  gerechtfertigt  werde,  dass 
cs  bald  zu  Wachs,  bald  zu  Harz  gezählt  worden  ist.  Die 
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von  Macair e Prinsep  in  Betreff  dieses  Gegenstandes  ange- 
stellten  Untersuchungen  werde  ich  bei  den  grünen  Pflanzen« 
färben  anführen» 

SeifenWldungs  - Prozess  und  seine  Producte. 

Werden  fette  Oele  mit  kaustischem  Alkali  digerirt,  so 
entsteht  eine  in  Wasser  auflösliche  Verbindung,  welche  man 
Seife  nennt.  Dieselbe  ist  schon  von  Alters  her  bekannt; 
Plinius  erwähnt  ihrer  schon  unter  dem  Namen  von  Sapo, 
was  man  von  dem  alten  germanischen  Säpe  ableitet;  die  Rö- 
mer lernten  ihre  Bereitung  von  den  Galliern,  aber  Galenus 
führt  an,  dass  die  Germanen  eine  bessere  Seife  machten,  als 
jene.  Als  sich  die  Chemie  mit  diesem  Gegenstand  zu  be- 
schäftigen anfing,  erklärte  man,  die  Seife  sei  ganz  einfach 
eine  Verbindung  von  Fett  und  Alkali.  Bert  holl  et  betrach- 
tete die  Oele  oder  das  Fett  als  saure  Körper,  die  sich  mit 
den  Basen  verbänden,  ihre  basischen  Eigenschaften  neutrali- 
sirfen  und  eine  Art  Salze  bildeten.  Scheele  hatte  bei  der 
Bereitung  von  Bleipflaster,  welches  durch  die  Verbindung  der 
fetten  Oele  mit  Bleioxyd  entsteht,  entdeckt,  dass  sich  dabei 
eine  eigene  zuckerartige  Substanz  bildete , welche  er  Pinn- 
cipium  didce  oleorum  nannte,  und  mehrere  Chemiker  hatten 
bemerkt,  dass  das  Oel,  mit  einer  Salzbasis  verbunden  und 
wieder  durch  eine  Säure  abgeschieden,  dadurch  veränderte 
Eigenschaften  bekommen  hatte,  in  Alkohol  auflöslicher  ge- 
worden, und  nun  mit  Salzbaseii  leichter  in  Seife  zu  ver- 
wandeln war.  Aber  was  man  auf  diese  Art  wusste,  war  die 
Folge  von  zufälligerweise  gemachten,  mit  Vermut  hangen 
untermischten  Beobachtungen.  So  glaubte  man  z.  B.,  dass 
bei  der  Seifenbildung  der  Zutritt  der  Luft  nothwendig  sei, 
und  dass  sich  dabei  das  Oel  mit  Sauerstoff  vereinige.  Zu- 
letzt ist  dieser  Gegenstand  von  Chevreu!  untersucht  und 
erforscht  worden  *)•  Er  richtete  seine  Aufmerksamkeit  auf 
eine  fein  zertheilte,  leichte  und  stark  perlmutterglänzende 
Materie,  welche  entsteht,  wenn  gewöhnliche  Seife  in  einer 
grossen  Menge  Wassers  aufgelöst  wird,  und  die  sich  be« 


*)  Recherches  chimiques  sur  le  corps  gras  (Vorigine  animale.  Paris 
iS23, 
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sonders  deutlich  beim  Umrühren  der  Auflösung  im  Sonnen- 
lichte zeigt.  Er  schied  diese  Materie,  die  er,  wegen  ihres 
Perlmutterglanzes , Margarin  nannte,  ab,  und  fand  sie  bei 
näherer  Untersuchung  zusammengesetzt  aus  Kali  oder  Natron 
und  einem  eigenen  Fett,  welches  deutlich  saure  Eigenschaften 
besass  und  sich  leicht  in  warmem  Alkohol  auflöste.  Er  gab 
ihr  daher  den  Namen  Margarinsäure.  Diese  ersten  Beobach- 
tungen wurden  im  Jahre  1813  gemacht,  und  bildeten  di© 
Basis  von  einer  Arbeit,  die  ihn  10  Jahre  lang  beschäftigte, 
und  bei  der  er  den  Seifcnbildungs  - Prozess  und  seine  Pro- 
ducte  zum  Gegenstand  einer  Reihe  von  Versuchen  machte, 
von  denen  man  sagen  kann,  dass  sie  die  beste  und  am  voll- 
ständigsten ausgeführte  chemische  Untersuchung  ausmaclien, 
welche  die  Chemie  aufzuweisen  hat.  Sie  ist  ein  Muster  für 
jüngere  Chemiker,  welche  sich  die  Erforschung  irgend  eines 
weniger  bekannten  Theiles  der  Chemie  vorgesetzt  haben. 
Che  vre  ul  entdeckte  dabei  nicht  weniger  als  8 neue  Säuren, 
sowie  mehrere  vorher  unbekannte  Producte  der  Seifenbildung, 
und  bestimmte  ihre  Eigenschaften  und  Zusammensetzung. 
Fast  Alles,  was  ich  hier  über  diese»  Prozess  und  seine  Pro- 
ducte anführen  werde,  ist  seine  Entdeckung  und  aus  seiner 
Arbeit  geschöpft. 

Wenn  2 Th.  Baumöl  mit  i Th.  in  dem  doppelten  Ge- 
wichte Wassers  aufgelösten  Hydrats  von  Kali  oder  Natron 
vermischt,  und  24  bis  28  Stunden  lang  digeriren  gelassen 
werden,  während  man  von  Zeit  zu  Zeit  umrührt,  so  ver- 
einigt sich  das  Oel  mit  dem  Alkali,  und  man  erhält  eine 
Seife,  welche  auf  einer  Auflösung  in  Wasser  schwimmt. 
Diese,  an  sich  in  Wasser  auflösliche  Seife  scheidet  sich  aus 
einer  Flüssigkeit  aus,  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
der  Sättigung  kaustisches  Alkali  enthält.  Diese  Flüssigkeit 
ist  hier  von  dem  zugegossenen  Wasser  und  dem  überschüs- 
sigen kaustischen  Alkali  gebildet 

Wird  die  Seife  abgenommen , von  der  anhängenden  Lauge 
abgespühlt,  darauf  in  Wasser  aufgelöst  und  durch  Chlor- 
wasserstoflsäure  zersetzt,  so  scheidet  diese  ein  halb  erstarrtes 
Fett  ab,  welches  auf  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Dieses  Fett 
ist  nun  nicht  mehr  Baumöl.  Es  wird  vollständig  von  kochen- 
dem Alkohol  aufgelöst,  und  aus  der  Auflösung  schiessen 
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beim  Erkalten  glänzende  Blätter  von  einem  Fett  an,  welches 
das  Lackmuspapier  röthet,  und  alle  Ciiaracfcere  einer  Säure 
hat.  Durch  Abdampfen  der  Alkoholauflösung  scheidet  sich 
noch  mehr  von  derselben  fetten  Säure  aus,  und  zuletzt  gibt 
der  Rückstand  der  Auflösung  nach  dem  Abdampfen  ein  saures, 
aber  flüssiges  Fett.  Dieses  letztere  ist  Oelsäure  £ Acida 
oleiguej ♦ Sammelt  man  von  den  Seifen  der  stearinreichsten 
Fettarten  die  ersten  und  die  letzten  Krystalfisationen  des 
festen  sauren  Fettes  aus  der  Alkoholauflösung  für  sich  auf, 
löst  sie  wieder  auf  und  lässt  sie  einzeln  krystallisiren , so 
erhält  man  Krystalle , die  wohl  im  Aeussern  einander  sehr 
ähnlich  sind,  die  aber  eine  sehr  ungleiche  Schmelzbarkeit 
haben,  und  dadurch  eine  bestimmte  Verschiedenheit  verra- 
then.  Das  Product  von  der  ersten  Krystallisation  ist  am 
schwersten  schmelzbar  und  wird  Talgsäure  £Acide  stea- 
rique , Stearinsäure),  und  das  Product  der  letzteren  Marga- 
vinsäure  (Acide  margarigite)  genannt.  Durch  die  Einwir- 
kung von  Alkali  auf  das  Fett  sind  also  drei  Säuren  gebildet 
worden,  welche  hinsichtlich  ihrer  äusseren  Verhältnisse  zu 
dem  Genus  der  Oele  oder  des  Fettes  gehören,  die  aber 
wegen  ihrer  Reactionen  und  ihrem  Bestreben , sich  mit  Salz- 
basen zu  verbinden,  zugleich  zu  den  Säuren  gehören,  und 
daher  die  Benennung  fette  Säuren  bekommen  haben.  Durch 
ChevreuPs  Versuche  ist  es  ausserdem  erwiesen,  d^s  sich 
bei  der  Seifenbildung  weder  Essigsäure  noch  Kohlensäure 
bilden. 

Diese  fetten  Säuren  sind  nicht  die  einzigen  Producte 
von  der  Seifenbildung.  Sättigt  man  die  alkalische  Mutter- 
dauge, aus  der  sich  die  Seife  ausgescliieden  hatte,  so  genau 
wie  möglich,  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  dampft  ab, 
bis  dass  sich  Salz  abzusetzen  anfängt,  und  vermischt  den 
Rückstand  mit  Alkohol,  so  schlägt  dieser  schwefelsaures  Kali 
oder  Natron  nieder,  und  hinterlässt,  nach  dem  Filtriren  und 
Abdampfen,  einen  süssen  Syrup,  welchen  wir  Glycerin  oder 
Oelzucker  (Scheele?s  Prmcipium  dulce  oleorum)  nennen. 

Alle  gewöhnlichen  fetten  Pflanzenöle,  und  aus  dem  Thier- 
reich aller  Talg  und  Schmalz,  werden  durch  den  Seifenbil- 
dungsprozess in  die  fetten  Säuren  und  Glycerin  umgewandelt, 
und  die  Verschiedenheit,  welche,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  statt  findet,  ver- 
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anlasst  hierbei  keine  andere  Verschiedenheit  in  dem  Resultate  ; 
der  Einwirkung  des  Alkali’s  auf  das  Oel,  als  dass  das  Ver- 
hältnisse sowohl  zwischen  diesen  drei  fetten  Säuren  unter 
sich,  als  zwischen  diesen  und  dem  Glycerin,  verändert 
wird.  Diese  Säuren  und  dieses  Glycerin  scheinen  dabei 
vollkommen  von  gleicher  Natur  zu  sein,  aus  welchem  Oele 
sie  auch  erzeugt  werden  mögen.  Che  vre  ul  fand  bei  der 
Seifenbildung  aus  Stearin  und  aus  Elain,  einzeln  für  sich*)? 
folgende  Resultate: 


Stearin. 

Elain. 

Margarinsäure 

78,0 

— 20,08 

Oelsäure 

18,4 

— 75,92 

Glycerin 

8,5 

— 9,80 

104,9 

105,80 

Daraus  folgt  also,  dass  von  den  leichtschmelzbaren  Fett- 
arten mehr  Oelsäure  und  Glycerin  erzeugt  wird,  als  aus 
den  schwerer  schmelzbaren ; auch  bildet  z»  B.  Leinöl , welches 
nicht  bei  20°  erstarrt,  mit  kaustischem  Alkali  in  einem 
weit  grösseren  Verhältniss  Oomure,  als  irgend  ein  anderes 
Oel. 

Bei  dem  angeführten  Resultate  findet  man,  dass  die 
Producte  der  Seifenbildung  von  4,9  bis  5,8  auf  100  mehr 
wiegei^,  als  das  angewandte  Oel.  Die  Ursache  hiervon  liegt 
nicht  darin,  dass  etwa  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufgenommen 
ist,  denn  die  Seifenbildung  geht  eben  so  gut  in  vollen  Ge- 
fässen  und  im  luftleeren  Raum  wie  in  offener  Luft  vor  sich, 
sondern  sie  beruht  nur  darauf,  dass  sowohl  die  fetten  Säuren, 
als  das  Glycerin,  in  dem  Augenblick  ihrer  Bildung,  sich 
mit  einer  Portion  Wasser  chemisch  verbinden,  welches  nicht 
anders,  als  durch  Verbindung  derselben  mit  einem  anderen 
oxydirten  Körper,  von  ihnen  getrennt  werden  kann.  Als 
Chevreul  auf  der  einen  Seite  die  Zusammensetzung  des  in 
Seife  verwandelten  Fettes,  und  auf  der  anderen  die  Zusam- 
mensetzung  der  erhaltenen  Quantitäten  von  fetten  Säuren  und 
Glycerin  verglich,  fand  er,  dass  der  Kohlenstoffgehalt  in 


*)  Diese  Versuche  wurden  mit  Stearin  und  Elain  aus  Menschenfett  ange- 
stelltj  sind  aber  uichts  desto  weniger  als  Beispiele  auf  vegetabilisches 
Fett,  welches  ganz  analoge  Resultate  gibt,  anwendbar. 
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beiden  gleich,  dagegen  aber  ein  Zuschuss  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  in  dem  gegenseitigen  Verhältnis  entstanden  war, 
worin  sie  im  Wasser  enthalten  sind,  woraus  also  hervor- 
geht, dass  dieser  Gewichtzuschuss  in  nichts  Anderem  besteht, 
als  in  dem  chemisch  gebundenen  Wasser  der  Producte  von 
der  Seifenbildung,  dessen  Menge  in  fetten  Säuren  sich 
genau  durch  Versuche  bestimmen  lässt,  was  aber  bei  dem 
Glycerin  nicht  möglich  war. 

Aber  einige  Arten  fetten  Oeles  sind  so  zusammengesetzt, 
dass  sie,  ausser  den  nun  erwähnten  Producten  der  Seifen- 
bildung, noch  andere  hervorbringen,  welche  dann  gewöhnlich 
eine  andere  Art  fetter,  aber  flüchtiger  Säuren  sind,  die  sich 
zu  den  zuvor  erwähnten  fetten  Säuren  ohngefähr  wie  die 
flüchtigen  Oele  zu  den  fetten  verhalten.  Diese  Arten  von 
Fett  finden  sich  vorzugsweise  im  Thierreich,  wo  die  Butter 
ein  höchst  merkwürdiges  Beispiel  davon  darbietet.  Sie  kom- 
men aber  auch  im  Pflanzenreich  vor,  wo  die  mit  Aether  aus 
dem  Sabadillsamen,  sowie  aus  dem  Samen  von  Croton  Tig - 
limn  ausgezogenen  Oele , wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde, 
Beispiele  davon  geben,  deren  Anzahl  sich  gewiss  noch  mit 
der  Zeit  vermehren  wrird.  — Auch  das  Ricinusöl  bildet  bei 
der  Verseifung  andere  Säuren,  als  die  übrigen  Oele.  Nach 
Bussy  und  Lecanu  entstehen  dabei  3 Säuren,  von  denen 
zw  ei  flüssig  sind,  und  die  dritte  fest  und  in  Alkohol  wreniger 
leicht  auflöslich  ist,  als  die  Talgsäure  und  die  Margarinsäure. 

Noch  andere  Fettarten  sind  so  zusammengesetzt,  dass 
-sie  nicht  in  Seife  verwandelt  werden  können,  und  also  nicht 
von  den  Alkalien  angegriffen  werden»  Auch  hiervon  finden 
sich  mehr  im  Thierreich  als  im  Pflanzenreich,  in  welchem 
letzteren  das  durch  Alkohol  aus  dem  Senföl  ausgezogene 
krystallisirende  Fett  ein  Beispiel  hiervon  gibt. 

Hinsichtlich  des  ungleichen  Vermögens  der  einzelnen 
Basen,  aus  Oelen  Seife  zu  bilden,  übertreffen  Kali  und  Na- 
tron die  übrigen  sehr  bedeutend,  und  mit  diesen  Basen  geht 
die  Seifenbildung  viel  rascher,  als  mit  den  übrigen  vor  sich. 
Die  dazu  erforderliche  Quantität  ist  gerade  dieselbe,  welche 
eben  zur  richtigen  Neutralisation  der  aus  den  Bestandteilen 
der  Oele  erzeugten  fetten  Säuren  notwendig  ist,  sie  ist  nach 
der  ungleichen  Zusammensetzung  der  Oele  etwas  veränder- 
lich, jedoch  nur  in  dem  Verhältnisse,  dass  mau  sie  zwischen 
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15  und  80  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes  Kali  und  10  bis  14 
Proc.  Natron,  beide  in  wasserfreiem  Zustand  gerechnet,  be- 
stimmen kann.  Will  man  ein  Oel  in  Seife  verwandeln,  so» 
setzt  man  gewöhnlich  etwas  mehr  kaustisches  Alkali  zu,  als 
■zur  Seifenbildung  erforderlich  ist,  weil,  nachdem  diese  vor 
sich  gegangen  ist,  die  neugebildete  Seife  bei  einem  gewissen 
Concentrationsgrad  der  Flüssigkeit  sich  von  der  Mutterlauge 
abscheidet  und  davon  weggenommen  werden  kann.  Wendet 
man  dagegen  die  eben  erforderliche  Menge  an,  so  bildet  sich 
die  Verbindung  langsamer  und  bleibt  in  der  Flüssigkeit  auf- 
gelöst. 

Kocht  man  ein  fettes  öd  lauge  mit  nur  der  halben,  zur 
Seifenbildung  nöthigen,  Quantität  Basis,  so  wird  zuletzt, 
wenn  die  Masse  einen  gewissen  Grad  von  Concentration  er- 
langt hat,  alles  Oel  aufgelöst.  Diese  Masse  ist  nun  eine 
emulsionsartige  Auflösung,  welche  die  eine  Hälfte  des  ange- 
wendeten, noch  nicht  veränderten  Oeles  in  der  Seife  von 
der  andern  Hälfte  aufgelöst  enthält.  Sie  wird  beim  Erkalten 
unklar,  und  ist  in  kochendem  Alkohol  fast  vollkommen  auf- 
löslich.  Wird  sie  mit  Wasser  verdünnt  und  gekocht,  so 
scheidet  sich  ein  weisses  Fett  aus,  welches  das  unzersetzte 
Oel  ist,  innig  mit  einer  Portion  zweifach  margarinsauren  Al- 
kali’s  vermischt , welche  letztere  mittelst  kochenden  AlkohoPs 
aus  dem  Oele  ausgezogen  werden  können. 

Das  Ammoniak  besitzt  ein  weit  schwächeres  Vermögen, 
Seife  zu  bilden ; ich  erwähnte , dass  es  mit  dem  Oel  eine  Art 
von  Verbindung  eiligeilt,  im  Aeusseren  ähnlich  einer  dicken 
Milch,  woraus  aber  das  Oel,  sowohl  durch  Verdunstung  des 
Alkali’s  in  offener  Luft,  als  durch  Säuren,  unverändert  ab- 
geschieden wird.  Indessen  wenn  dieses  Gemische  lange, 
d.  h.  mehrere  Monate,  in  verschlossenen  Gefässen  stehen 
bleibt,  so  wird  endlich  durch  die  Einwirkung  des  AlkaiPs 
das  Fett  in  eine  wirkliche  Ammoniakseife  umgewandelt. 

Die  Hydrate  von  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde 
verwandeln  das  Oel  im  Kochen  sehr  leicht  in  Seife,  und  die 
mit  den  fetten  Säuren  gebildete  Verbindung,  welche  in  Wasser 
unauflöslich  ist,  schwimmt  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
während  das  Glycerin  mit  dem  Ueberschuss  von  Hydrat  in 
der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt. 
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Das  Hydrat  der  Talkerde,  mit  dem  gleichen  Gewicht© 
fetten  Oeles  in  Wasser  gekocht,  vermischt  sich  so  innig  mit 
dem  Oe!,  dass  sie  auf  keine  andere  Art,  als  durch  Zusatz: 
einer  Säure,  welche  die  Erde  auflöst,  von  einander  getrennt 
werden  können.  Diese  innige  Vermischung  gleicht  in  etwas 
der  emulsionsartigeil  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  den 
Oelen.  Wird  das  Gemische  einige  Zeit  lang  anhaltend  ge- 
kocht, so  tritt  auch  hier  Seifenbildung  ein,  und  man  bekommt 
eine  Talkerdeseife,  schwimmend  auf  einer  gelben,  bitter 
schmeckenden  Flüssigkeit,  welche  Glycerin  und  eine  Portion 
ölsaurer  Talkerde,  wovon  sie  ihren  bitteren  Geschmack  hat, 
sowie  einen  gelben  Farbstoff  enthält.  Wasserfreie  reine  Talk- 
erde wirkt  nicht  auf  das  OeL 

Die  Hydrate  der  eigentlichen  Erden  verwandeln  das  Oei 
nicht  in  Seife. 

Unter  den  Metalloxyden  haben  Zinkoxyd  und  Bleioxyd 
die  Eigenschaft,  unauflösliche  Seifenarten  mit  den  Oelen  zu 
bilden,  wenn  sie  mit  diesen  und  Wasser  gekocht  werden. 
Das  Kupferoxyd  besitzt  diese  Eigenschaft  nicht.  Mit  den 
übrigen  ist  es  zwar  noch  nicht  untersucht,  aber  es  ist  auch 
wenig  wahrscheinlich,  dass  andere,  als  Eisenoxydul-  und 
Manganoxydulhydrat,  diese  Eigenschaft  haben  sollten.  Letz- 
tere würden  natürlicherweise  nur  bei  völliger  Abhaltung  der 
Luft  diese  Wirkung  hervorbringen  können. 

Kohlensäure  feuerbeständige  Alkalien,  selbst  in  Form 
von  zweifach  kohlensauren,  verwandeln  die  Oele  langsam 
und  bei  anhaltendem  Kochen  in  Seife.  Diese  Seifenbildung 
geht  jedoch  zu  langsam  und  zu  unvollständig  vor  sich,  als 
dass  sie  beim  Seifensieden  im  Grossen  in  Betracht  käme. 
Sie  gründet  sich  darauf,  dass  das  zweifach  kohlensaure  Al- 
kali durch’s  Kochen  zersetzt  wird , und  das  gewöhnliche  koh- 
lensaure Alkali  anfangs  das  Oel  zu  einer  emulsionsartigen 
Auflösung  aufnimmt,  sich  aber  nachher  durch  Seifenbildung 
nach  und  nach  zur  Hälfte  in  Seife  und  zur  Hälfte  in  zwei- 
fach kohlensaures  Salz  verwandelt,  das  wiederum  während 
des  Kochens  unaufhörlich  zersetzt  wird.  Selbst  kohlensaures 
Ammoniak  verwandelt  mit  der  Länge  der  Zeit  eine  Portion 
Oel  in  Seife. 

Auch  Borax  und  die  entsprechende  Verbindung  der  Bor- 
säure mit  Kali  verwandeln,  durch  anhaltendes  Kochen,  eine 
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Portion  fettes  öel  in  Seife,  während  das  Salz  zu  vierfach 
horsaure^n  wird. 

Was  den  inneren  Vorgang  betrifft,  der  bei  der  Versei- 
fung  statt  findet,  so  hat  man  verschiedene  Erklärungsarten 
dafür  aufgestellt.  Es  ist  klar,  dass  die  eigentliche  Consti- 
tution der  Zusammensetzung  der  Oele  bei  dieser  Erklärung 
von  höchst  wesentlichem  Einfluss  ist.  Man  kann  sich  näm- 
lich vorstellen , dass  die  fetten  Oele  zu  betrachten  sind , nicht 
als  die  Oxyde  von  einem  zusammengesetzten  Radical,  son- 
dern als  schon  gebildete  Verbindungen  des  Oelzuckers  oder 
Glycerins  mit  denjenigen  fetten  Säuren,  mit  denen  man  die 
Alkalien  nach  beendigter  Verseifung  verbunden  findet.  Diese 
Verbindung  von  Säuren  mit  Glycerin  würde  dann  analog  mit 
den  Verbindungen  sein,  welche  wir  später  unter  dem  Namen 
von  Aetherarten  kennen  lernen  werden,  und  welche,  gleich- 
wie die  Oele,  nicht  anders  zersetzt  werden,  als  durch  die 
lange  fortgesetzte  Einwirkung  von  starken  Salzbasen,  wobei 
die  letzteren  dann  mit  ihrer  Säure  sich  vereinigt  und  bald* 
Aether,  bald  Alkohol  (d.  ln  Acther,  welcher  1 Atom  Wasser 
aufgenommen  hat)  in  Freiheit  setzt.  Eine  solche  Analogie 
in  der  Zusammensetzung  zwischen  Oelen  und  Aetherarten 
bietet  gewiss  eine  leichte  Vorstellungsweise  dar,  wie  die 
Verseifung  durch  die  Einwirkung  der  Alkalien  erfolgt;  ver- 
folgen wir  sie  aber  in  ihren  Einzelheiten , so  zeigen  sich  Ab- 
weichungen, deren  Bedeutung  wir  noch  nicht  recht  beur- 
teilen können.  Der  Aether,  welcher  sich  mit  Säuren  zu 
zusammengesetzten  Aetherarten  vereinigt,  hat  selbst  die 
Hauptcharactere  dieser  Aetherarten,  welche  mit  wenigen 
Ausnahmen  dadurch  immer  wieder  als  Aetherarten  erkennbar 
sind.  Dagegen  haben  die  fetten  Oele  nicht  die  geringste 
Analogie  in  ihren  Eigenschaften  mit  dem  Glycerim  Der 
Aether  bildet  mit  den  meisten  Säuren  Verbindungen.  Aber  es 
ist  nicht  bekannt,  dass  das  Glycerin  mit  anderen,  als  mit 
fetten  Säuren  verbunden,  vorkommt,  und  von  diesen  ist  es 
auch  nicht  mit  Zuverlässigkeit  bekannt,  dass  eine  der  fetten 
Säuren  die  andere  substituiren  und  ein  Oel  auf  diese  Weise 
in  ein  anderes  verwandelt  werden  könne.  Nimmt  man  hierzu 
noch  die  grossen  Unterschiede  in  den  Eigenschaften  und  der 
Zusammensetzung  der  von  der  Natur  gelieferten  Oele,  sowie 
die  geringe  Verschiedenheit,  welche  denkbar  wäre,  wenn  die 
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öele  nichts  anderes  wären,  als  Gemische,  die  aus  verschie- 
denen  relativen  Verhältnissen  einer  Art  neutraler  Verbindungen 
des  Glycerins  mit  einer  geringen  Anzahl  von  fetten  Säuren 
hervorgingen,  so  sieht  man  leicht,  dass  nach  dieser  Ansicht 
von  der  Zusammensetzung  der  Oele  die  grosse  Anzahl  der 
verschiedenen  fetten  Oele  ganz  unmöglich  begriffen  werden 
kann.  Haben  dagegen  die  Oele  eine  andere  ursprüngliche 
Zusammensetzung,  die  bei  allen  derselben  darin  überein- 
stimmt, dass  sie  durch  Alkalien  und  Salzbasen,  theils  durch 
katalytischen  Einfluss,  theils  vermöge  ihrer  Affinität,  einer 
Umsetzung  in  Glycerin  und  fette  Säuren  fähig  ist,  so  kann, 
mit  übrigens  grösserer  oder  geringerer  Uebereinstimmung  in 
der  Anzahl  der  Atome  der  Elemente,  die  Verschiedenheit 
der  Ordnung,  in  welcher  die  Atome  zusammengepaart  sind, 
(welche,  wenn  sie  zwischen  den  Atomen  der  Elemente  statt 
findet,  viel  mannigfaltiger  ist,  als  wenn  sie  nur  zwei  oder 
drei  zusammengesetzte  Atome  betrifft),  die  Verschiedenheiten 
der  Oele  in  Rücksicht  des  Ansehens,  Geschmacks,  Löslich- 
keit, Einwirkung  auf  die  Luft  u.  s.  w.  erklären. 

Als  ein  Einwurf  gegen  die  mit  den  Aetherarten  analoge 
Zusammensetzung  der  Oele  dürfte  auch  noch  der  Umstand 
zu  betrachten  sein,  dass,  wenn  die  Oele  z.  B.  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt  werden,  zwar  eine  Verbindung  des  Glyce- 
rins mit  Schwefelsäure  entsteht  und,  wenn  Wasser  hinzu- 
kommt, fette  Säuren  abgeschieden  werden,  diese  fetten  Säuren 
aber  nicht  identisch  mit  denen  sind,  welche  durch  Einwir- 
kung von  Alkalien  daraus  hervorgebracht  werden ; dem 
zufolge  es  also  den  Anschein  hat,  als  wäre  die  Umsetzung 
der  Bestandtheile  der  Oele,  die  durch  Säuren  bewirkt  wird, 
nicht  von  gleicher  Art,  wie  die,  welche  durch  Alkalien  her- 
vorgebrachfc  wird.  Es  würde  immer  von  grossem  Interesse 
sein,  die  Umstände  zu  sammeln  und  zu  vergleichen,  welche 
für  und  gegen  diese  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  der 
Oeie  sprechen.  Aber  eine  Hauptsache  bleibt  cs  vor  der  Hand, 
die  eine  oder  die  andere  Ansicht  nicht  eher  definitiv  zu  ver- 
werfen oder  anzunehmen,  als  bis  zu  Gunsten  der  einen  die 
Gründe  entschieden  sind. 

Ich  komme  nun  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Producte 
der  Seifenbildung. 
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Talgsäure» 

A.  Eigentliche  fette  Säuren , d.  ii,  solche,  welche 
hei  der  Destillation  mit  Wasser  nicht  mit 

übergehen. 

a)  Talgsäure  (* Stearinsäure ). 

Obgleich  es  von  dieser  Säure  noch  nicht  erwiesen  ist, 
dass  sie  ein  Product  der  Seifenbildung  von  fetten  Pflanzen- 
ölen sei,  da  noch  keine  Versuche  hierüber  angestellt  sind, 
So  hat  man  doch  Ursache  sie  darunter  zu  vermuthen,  und 
wäre  dies  auch  vielleicht  nicht  der  Fall,  so  würde  es  doch 
eine  einfachere  und  leichtere  Auffassung  der  Lehre  von  den 
fetten  Säuren  und  dem  Seifenbildungs-Prozess  erfordern,  sie 
zusammen  an  einer  Stelle  abzuhandeln.  Chevreul  stellte 
sie  aus  Hammeltalg,  Schweineschmalz  u.  s.  w.  dar;  da  aber 
die  Produkte  der  Seifenbildung  mit  thierischem  Fett  hinsicht- 
lich ihrer  Qualität  dieselben  wie  die  von  fetten  Pflanzenölen 
sind,  so  darf  man  die  Talgsäure  in  der  Seife  z.  B.  vom 
Stearin  des  Baumöls,  der  Cacaobutter  erwarten.  Zur  Berei- 
tung der  Talgsäure  wendet  man  am  besten  eine  Seife  aus 
Hammeltalg  und  Kali  an.  Ein  Tb  eil  von  solcher  Seife  wird 
in  6 Th.  warmen  Wassers  aufgelöst,  hierzu  dann  40  bis  45 
Th.  kalten  Wassers  zugemischt,  und  das  Ganze  nun  an 
einem  zwischen  +12°  und  15°  warmen  Orte  stehen  gelassen. 
Dabei  setzt  sich  eine  perlmutterglänzende  Materie  ab,  die 
aus  einem  Gemenge  von  zweifach-talgsaurem  und  margarin- 
saurem  Kali  besteht.  Sie  wird  aufs  Filtrum  genommen  und 
gewaschen.  Die  durchgelaufene  Flüssigkeit  wird  abgedampft 
und  mit  etwas  freier  Säure  vermischt,  so  dass  das  in  der 
Flüssigkeit  durch  die  Fällung  der  zweifach -talg-  und  mar- 
garinsauren  Salze  frei  gewordene  Kali  gerade  gesättigt  wird. 
Man  verdünnt  sie  hierauf  wieder  mit  Wasser,  wobei  sie 
noch  mehr  zweifach -talg-  und  margarinsaures  Salz  gibt. 
Durch  vorsichtiges  Wiederholen  dieser  Operation  gelangt  man 
endlich  dahin,  dass  die  Auflösung  nur  ölsaures  Alkali  ent- 
hält. — Die  niedergeschlagenen , ausgewaschenen  Salze 
werden  getrocknet  und  in  Alkohol  von  0,82  aufgelöst,  wozu 
ohngefähr  das  20-  bis  24 fache  Gewicht  Alkohols  nöthig  ist. 
Beim  Erkalten  scheiden  sie  sich  wieder  aus  dem  Alkohol  ab, 
der  nur  ein  wenig  zweifach  - ölsaures  uud  margarinsaures 
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Kali  aufgelöst  enthält,  welches  letztere  durch  Abdampfung 
der  Auflösung  zu  einem  geringeren  Volum  gewonnen  wird. 
Die  zweifach  talg-  und  margarinsauren  Salze  werden  wieder 
in  kochendheissem  Alkohol  aufgelöst  und  anschiessen  ge- 
lassen; es  bleibt  dabei  jedesmal  immer  mehr  margarinsaures 
Alkali  im  Alkohol  aufgelöst,  und  das  Angeschossene  besteht 
zuletzt  nur  aus  zweifach  talgsaurem  Kali.  Eine  Probe,  dass 
man  diesen  Punkt  erreicht  hat,  ist,  dass  wenn  man  eine 
kleine  Menge  vom  Salz  im  Kochen  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  zersetzt  und  nach  dem  Erkalten  bis  zu  -}-  50°  in  ein 
Gefäss  mit  Wasser  bringt,  welches  allmälig  erhitzt  wird, 
die  fette  Säure  nicht  eher  schmilzt,  als  bis  das  Wasser  -f~70° 
warm  geworden  ist.  Schmilzt  sie  eher,  so  enthält  sie  noch 
Margarinsäure , und  das  Salz  muss  dann  noch  weiter  in  Al- 
kohol aufgelöst  und  umkrystallisirt  werden.  — Nachdem  man 
reines  talgsaures  Kali  gewonnen  hat,  zersetzt  man  es  durch 
Kochen  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser,  lässt  die 
Talgsäure  dann  erstarren,  sammelt  sie,  und  wäscht  sie  durch 
Umschmelzen  in  reinem  Wasser  von  anhängender  Chlor  - 
wasserstoffsäure  aus. 

Nach  Gusserow's  Angabe  kann  man  die  durch  Zer- 
setzung einer  Talgseife  mit  Salzsäure  abgeschiedenen  fetten 
Säuren  auf  folgende  Weise  von  einander  trennen:  Nachdem 
man  sie  vom  anhängenden  Wasser  befreit  hat,  vermischt 
man  sie,  bei  -f-  15°  bis  18°  Temperatur,  mit  dem  6 fachen 
Gewicht  Alkohols  von  0,833,  schüttelt  von  Zeit  zu  Zeit  um, 
und  scheidet  nach  Verlauf  von  drei  Tagen  den  ungelösten 
Rückstand  ab.  Die  Auflösung  enthält  fast  nur  Oelsäure. 
Man  lässt  den  Rückstand  zum  zweiten  Mal  mit  dem  4 fachen 
Gewicht  Alkohols  maceriren,  giesst  die  Auflösung  ab,  und 
presst  den  Rückstand  aus.  Hierauf  löst  man  ihn  in  dem 
12  fachen  Volume  siedenden  Alkohols  auf,  setzt  die  Auflösung 
einer  künstlichen  Kälte  aus  und  filtrirt.  Beim  Erkalten  setzt 
sich  anfangs  nur  Talgsäure  ab,  dann  kommt  ein  Gemenge 
von  dieser  mit  Margarinsäure,  und  zuletzt  nur  Margarin- 
säure. Hält  man  also  vier  Filtra  bereit,  und  filtrirt  die  Auf- 
lösung, nachdem  sich  etwa  *4  des  Aufgelösten  abgesetzt  hat, 
so  bekommt  man  auf  dem  Filtrum  nur  Talgsäure,  die  fol- 
genden 2U  sind  ein  Gemenge  von  dieser  mit  Margarinsäure, 
und  das  letzte  V* , welches  man  auf  das  vierte  Filtrum  bringt, 
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ist  reine  Margarinsäure.  Das  Gemenge  der  beiden  Säuren 
wird  nachher  von  Neuem  so  behandelt.  — Nach  Josse  er- 
hält man  die  Talgsäure  am  leichtesten,  wenn  man  Seife  aus 
Hammeltalg  mit  Schwefelsäure  fällt,  den  Niederschlag  mit 
Wasser  auswäscht,  trocknet  und  mit  Alkohol  von  0,83  spec. 
Gewichts  auskccht,  welcher  die  Talgsäure  zurücklässt,  die 
man  nachher  in  kochendem  wasserfreiem  Alkohol  auflösen 
und  daraus  krystallisirt  erhalten  kann. 

Die  Talgsäure  kann  nicht  in  isolirter  Gestalt  dargestellt 
werden.  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Säure  ist  wasser- 
haltig. Sie  besitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch.  In  der 
Wärme  geschmolzen,  erstarrt  sie  bei  -f-  70°  zu  Gruppen  von 
glänzenden,  weissen,  in  einander  verwebten  Nadeln.  Nach 
Lecanu,  der  später  Untersuchungen  über  die  Talgsäure  an- 
stellte, ist  ihr  Schmelzpunkt  nicht  höher  als  -f-  64°.  Sie 
ist  unauflöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber  in  kochendem 
wasserfreien  Alkohol  in  allen  Proportionen  auf;  gleiche  Theile 
Säure  und  kochendheisser  Alkohol  schiessen,  beim  Erkalten 
bis  zu  -j-  50°,  in  glänzenden  Schuppen  an,  und  bei  -f-  45° 
gesteht  die  Auflösung  gänzlich.  Aus  einer  verdünnteren  Auf- 
lösung in  Alkohol  schiesst  sie  in  grossen,  glänzenden,  weissen 
Schuppen  an.  Sie  wird  von  gleichen  Theilen  kochendheissen 
Aethers  von  0,727  aufgelöst,  und  krystallisirt  beim  Erkalten 
in  schönen  perlmutterglänzendeil  Blättern.  Im  luftleeren 
Raum  kann  sie  unverändert  überdestillirt  werden,  enthält 
aber  das  Gefäss  atmosphärische  Luft , so  wird  sie  einem  sehr 
geringen  Theile  nach  bei  der  Destillation  zersetzt,  das  meiste 
geht  unverändert,  aber  bräunlich  und  mit  Spuren  von  brenz- 
lichem Oel  vermischt,  über.  In  offener  Luft  erhitzt,  brennt 
sie  wie  Wachs. 

Das  Verhalten  der  Talgsäure,  und  der  fetten  Säuren  im 
Allgemeinen,  zu  Schwefel  und  Phosphor  ist  unbekannt.  Mit 
concentrirter  Schwefelsäure  vereinigt  sie  sich  leicht  und  die 
Verbindung  kann  krystallisirt  erhalten  werden.  Sie  wird  von 
Wasser  gefällt.  Bei  höherer  Temperatur  zersetzen  sie  sich 
einander.  Salpetersäure  greift  die  Talgsäure  in  der  Kälte 
nicht  an,  aber  in  der  Wärme  löst  sie  dieselbe  allmälig  unter 
Entwickelung  von  Slickstoffoxydgas  und  Bildung  einer  eige- 
nen Säure,  auf  welche  ich  bei  Abhandlung  der  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Pflanzenstoffe  zurückkommen  werde. 

Die 
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Die  wasserhaltige  Talgsäure  besteht  aus  96,6  Proc.  Säure 
Und  3,4  Proc.  Wasser,  welches  durch  Vereinigung  der  Säure 
mit  Bleioxyd  abgeschieden  werden  kann.  Die  wasserfreie 
Säure  besteht  aus: 

Nach  d.  Versuchen.  Atome.  Nach  d.  Rechnung 

Kohlenstoff  80,145  — 70  — 79,963 

Wasserstoff  12.478  — 134  — 12*574 

Sauerstoff  7,377  — 5 — 7,63 

Ihr  Atom  z=St,  wiegt  6699,5,  und  ihre  Sättigungscapa- 
cität  ist  2,99,  d.  h.  in  ihren  neutralen  Salzen  verhält  sich 
der  Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Base  wie  5:2, 
und  sie  steht  daher  mit  Phosphorsäure  und  Arseniksäure 
in  gleicher  Categoriei 

Die  talgsauren  Salze  können  durch  Verbindung  der 
Talgsäure  mit  Salzbasen,  und  zwar  die  auflöslichen  unmittel- 
bar, und  die  unauflöslichen  durch  doppelte  Zersetzung  her- 
vorgebracht werden*  Die  Talgsäure  treibt  im  Kochen  die 
Kohlensäure  aus,  aber  bevor  dies  z.  B.  mit  kohlensaurem 
Kali  geschieht,  löst  sich  zuerst  eine  Portion  Talgsäure  in 
der  Flüssigkeit  auf.  Dies  gründet  sich  darauf,  dass  die  Talg- 
säure das  Salz  zuerst  in  zweifach- kohlensaures  verwandelt 
und  dieses  sich  nachher  beim  Kochen  zersetzt. 

Talgsaures  Kali,  aj  Neutrales , K 8t,  wird  erhalten 
durch  Digestion  der  Säure  mit  einer  Auflösung  von  gleich  viel 
Kalihydrat  in  20  Th.  Wassers.  Beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit setzt  sich  das  neutrale  Salz  in  Körnern  ab,  und 
in  der  Flüssigkeit  bleibt  freies  Kali.  Man  scheidet  das  Salz 
ab,  presst  davon  die  Mutterlauge  gut  aus,  und  löst  es  hier- 
auf in  dem  15-  bis  21  fachen  Gewichte  kochenden  Alkohols 
von  0,821  auf.  Beim  Erkalten  schiesst  das  Salz  in  kleinen, 
weissen,  glänzenden  Kryslalischuppen  an.  Es  fühlt  sich 
weich  an  und  schmeckt  schwach  alkalisch.  Es  verändert 
sich  nicht  in  der  Luft  und  schmilzt  nicht  bei  -f-  100°.  Mit 
10  Th.  kalten  Wassers  vermischt,  schwillt  es  allmälig  zu 
einer  schleimigen  Masse  auf,  welche  bei  + 99°  zu  einer 
klaren,  nach  dem  Erkalten  wieder  schleimig  werdenden  Flüs- 
sigkeit zergeht.  Dies  rührt  davon  her,  dass  das  Wasser 
das  Salz  zersetzt  und  zweifach-talgsaures  Kali  abscheidet ; ist 
aber  die  Menge  des  Wassers  geringer,  d.  h.  übersteigt  sie 
nicht  das  10-  bis  50 fache  Gewicht  des  Salzes,  so  kann  es 
VL  34 
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durch  Kochen  darin  aufgelöst  werden,  aber  beim  Erkalten 
zersetzt  es  sich  wieder.  Wird  1 Th.  neutrales,  in  20  Th. 
kochenden  Wassers  aufgelöstes  Salz  mit  1000  Th,  kalten 
Wassers  oder  darüber  vermischt,  so  fällt  eine  in  der  Flüs- 
sigkeit perlmutterglänzende  Materie  nieder,  welche  beim  Auf- 
sammeln  diesen  Glanz  verliert  und  fast  nur  zweifach-talgsaures 
Kali  ist.  Eine  gleiche  Zersetzung  erleidet  das  Salz  beim  Auf- 
lösen in  Alkohol  und  Vermischen  mit  grossen  Mengen  Was- 
sers, oder  beim  Uebergiessen  des  krystallisirten  Salzes  mit  3000 
bis  5000  Th.  kalten  Wassers;  es  wird  dann  nicht  schleimig, 
sondern  hinterlässt  das  saure  Salz  in  Gestalt  der  Krystall- 
scimppen  des  neutralen.  In  allen  diesen  Fällen  nimmt  das 
Wasser  nur  Kali  mit  unbedeutenden  Spuren  von  Talgsäure 
auf.  Es  ist  in  ß2/s  Th.  kochenden  wasserfreien  Alkohols 
auhöslich.  Bei  -j-  ^6°  bedarf  es  10  Th.  Alkohols  von  0,82J, 
bei  -f-  wird  die  Auflösung  unklar,  und  bei  -f-  38°  gesteht 
sie.  100  Th.  kalten  Alkohols  dagegen  lösen  nicht  mehr  als 
0,432  Th.  Saig;  auf.  Von  Acther  wird  es,  selbst  im  Kochen, 
sehr  unbedeutend  aufgelöst;  100  Th.  kochenden  Aethers  neh- 
men nicht  0,16  Th.  Salz  auf,  und  er  trübt  sich  nicht  beim 
Erkalten.  Bas  Aufgenommene  ist  zweifach  - talgsaures  Kali, 
und  das  Unaufgelöste  enthält  einen  Ueberschuss  vom  Alkali. 
Wasser  und  Aether  zersetzen  also  das  Salz  auf  entgegen- 
gesetzte Weise;  ersteres  nimmt  daraus  eine  Portion  Base, 
und  letzterer  eine  Portion  Säure  auf.  Alkohol  dagegen  ver- 
ändert seine  Neutralität  nicht  auf  bemerkenswerthe  Art. 

bj  Zwei f ach- talg saures  Kali , KSt2,  wird,  wie  schon 
gezeigt  wurde,  dadurch  erhalten,  dass  man  das  neutrale  Salz 
durch  Vermischung  mit  1000  Th.  Wassers  oder  darüber  zer- 
setzt. Es  wird  ausgepresst,  getrocknet  und  in  kochendem 
Alkohol  aufgelöst,  woraus  es  beim  Erkalten  in  kleinen,  silber- 
glänzenden, geruchlosen,  sich  zart  anfühlenden  Schuppen 
anschiesst.  Dieses  Salz  schmilzt  nicht  bei  100°.  Es  besteht 
aus  1 Atom  neutralem  Salz,  verbunden  mit  1 Atom  wasser- 
haltiger Säure,  und  kann  von  diesem  Wasser  nicht  anders, 
als  durch  Zusatz  einer  anderen  Base  befreit  werden.  Man 
kann  es  also  als  ein  Doppelsalz  mit  Kali  und  Wasser  zu 
Basen  betrachten.  Dieses  Salz  wird  nicht  von  kaltem  Wasser 
verändert,  wird  es  aber  mit  1000  Th.  Wassers  gekocht,  so 
entsteht  eine  milchige,  unklare  Flüssigkeit,  welche  aus  einer 
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Portion  aufgelöstem  neutralen,  und  einer  Portion  aufge- 
scliwemmten  noch  saureren  Salzes  besteht.  Biese  Auflösung 
wird  zwischen  + 75°  und  72°  weniger  unklar,  fast  halb» 
durchsichtig,  fängt  aber  bei  +67°  wieder  an  sich  zu  trüben, 
was  bis  zu  -f*  24°,  dem  Maximum  der  Trübung,  fortfährt. 
Kochendheiss  filtrirt,  lässt  die  Auflösung  das  noch  saurere 
Salz  auf  dem  Filtrum  zurück,  welches  bei  erneuerten  Ko» 
cliungen  mit  Wasser  zuletzt  ein  vierfach- talgsaures  Kali 
zurücklässt.  (Dieses  bildet  dann  einen,  im  kochendheissen 
Wasser  schmelzenden,  ölarligen  Körper,  der  beim  Erkalten 
erstarrt,  in  kaltem  Wasser  stark  aufschwillt,  und  der,  in 
kochendem  Alkohol  aufgelöst,  zweifach-talgsaures  Kali,  mit 
Hinterlassung  von  freier  Talgsäure,  in  der  Auflösung  absetzt.) 
100  Th.  wasserfreien  Alkohols  lösen  im  Kochen  27  Th.  zweifach- 
talgsauren  Kalis  auf,  behalten  aber  bei  -j-  24°  nicht  mehr  als 
0,36  Th.  aufgelöst,  wobei  diese  Portion,  durch  die  Neigung 
des  Alkohols,  das  Salz  in  neutrales  zu  verwandeln  und  die 
Talgsäure  aufgelöst  zu  behalten,  etwas  mehr  Talgsäure  ent- 
hält, als  das  herauskrystallisirende.  Eine  Auflösung  von 
zweifach-talgsaurem  Kali  in  Alkohol  reagirt  nicht  auf  Hämatin 
(den  Farbstoff  aus  dem  Campeschenholz),  wird  aber  eine 
damit  gefärbte  Alkoholauflösung  mit  Wasser  vermischt,  so 
entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  viel  vierfach-talgsaures  Kali 
eingemengt  enthält;  und  die  Flüssigkeit  zeigt  deutliche  alka- 
lische Reaclion.  Löst  man  das  Salz  in  einem  schwächeren, 
kochendheissen  Spiritus  auf,  und  vermischt  diese  Auflösung 
tropfenweise  mit  einer  blauen  Infusion  von  Lackmus,  so  rö- 
thet  sich  die  Farbe  des  letzteren  durch  den  Ueberschuss  von 
Säure  im  Salze.  Wird  darauf  die  Flüssigkeit  mit  viel  Wasser 
vermischt,  so  wird  die  Farbe  wieder  blau,  indem  sich  das 
saure  talgsaure  Salz  niederschlägt,  und  gewöhnlich  freies 
Alkali  in  der  Flüssigkeit  lässt.  Ist  dagegen  das  talgsaure 
Salz  in  wasserfreiem  Alkohol  aufgelöst,  so  wird  er  durch 
die  ersten  zugesetzten  Tropfen  von  Lackmusinfusion  nicht 
roth,  weil  der  concentrirte  Alkohol  die  Einwirkung  des  zweifach- 
talgsauren Salzes  auf  die  mit  der  Farbe  vom  Lackmus  ver- 
bundene Base  zu  verhindern  scheint.  Nach  einem  gewissen 
Zusatz  von  Wasser  wird  die  Flüssigkeit,  ohne  gefällt  zu 
werden,  rothblau,  und  von  noch  mehr  wird  sic  gefällt  und 
wird  blau.  Aether,  mit  zweifach-talgsaurem  Kali  gekocht,  zieht 
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Talgsäure  mit  höchst  unbedeutenden  Spuren  vom  Kalisalfi 
aus,  und  verwandelt  das  Salz  zuletzt  in  neutrales. 

Talgmures  Natron,  a)  Neutrales , Na  St,  wird  eben 
so  wie  das  Kalisalz  dargestellt.  Nach  der  Auflösung  in  25 
Th.  kochenden  Alkohols,  gesteht  die  Flüssigkeit  beim  Er- 
kalten zu  einer  gallertartigen  Masse,  die  sich  gleich  nachher 
in  kleine,  glänzende,  halbdurchsichtige  Blätter  bildende  Kry- 
stalle  verwandelt,  die  anfangs  geschmacklos  zu  sein  scheinen, 
nachher  aber  alkalisch  schmecken.  Von  der  Luft  wird  es 
nicht  verändert,  bei  höherer  Temperatur  schmilzt  cs,  und 
wird  von  kaltem  Wasser  nur  sehr  langsam  und  unbedeutend 
angegriffen.  In  10  Th.  kochendheissen  Wassers  löst  es  sich 
zu  einer  dicken,  halbdurchsichtigen  Masse  auf,  die  bei  -|-  62° 
erstarrt  und  undurchsichtig  wird.  Mit  10  Th.  kochendheissen 
vermischt,  lost  sie  sich  auf  und  kann  filtrirt  werden.  Wird 
die  Auflösung  dann  mit  2000  Th.  Wassers  vermischt,  so  schlägt 
sich  zweifach -talgsaures  Natron  nieder,  und  das  Wasser 
behält  nur  Natron  aufgelöst  1 Th.  talgsaures  Natron  wird 
von  20  Th.  kochenden  Alkohols  von  0,821  aufgelöst,  die 
Auflösung  fängt  bei  -f-  71°  bis  69°  an  unklar  zu  werden,  ge- 
steht dann  und  gibt  zuletzt  vorzüglich  glänzende  Krystalle. 
100  Th.  Alkohol  können  bei  -f-  10°  nicht  mehr  als  0,2  Th. 
talgsaures  Natron  aufgelöst  behalten.  Aether  mit  Vioo  seines 
Gewichts  Salz  gekocht,  wird  beim  Erkalten  etwas  unklar, 
hat  aber,  auf  100  Th.,  nicht  mehr  als  0,15  Th.  Salz  aufge- 
nommen, welches  Ueberschuss  an  Säure  enthält,  bj  Zwei- 
fach-talgsaures Natron , Na  St2,  auf  die  erwähnte  Art  be- 
reitet1, wird  durch  Auflösung  in  kochendheissem  Alkohol  kry- 
stallisirt  erhalten.  Es  ist  Seichter  schmelzbar,  als  das  neu- 
trale Salz,  ist  in  Wasser  unauflöslich  und  in  Alkohol  leicht 
auflöslich. 

Talgsaures  Ammoniak  entsteht,  wenn  man  Talgsäure 
einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  so  lange  ausgesetzt  lässt, 
als  noch  Gas  absorbirt  wird.  Bas  Salz  ist  weiss,  fast  ge- 
ruchlos, alkalisch  schmeckend,  in  einer  Atmosphäre  von  Am- 
moniakgas sublimirbar,  wobei  während  der  Sublimation  eine 
Portion  Ammoniakgas  entwickelt,  aber  beim  Erkalten  wieder 
aufgenommen  wird.  In  Luft  enthaltenden  Gefässen  destil- 
lirt,  gibt  es  zuerst  Ammoniak,  und  hierauf  ein  brenzliches 
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saures  talgsaures  Ammoniaksalz.  In  heissem,  freies  Ammo- 
niak enthaltendem  Wasser  löst  es  sich  auf,  und  setzt  beim 
Erkalten  glänzende  Schuppen,  wahrscheinlich  von  zweifach- 
talgsaurem Ammoniak  ab. 

Talgsaure  Baryterde  y Sironlianerde  und  Kalkerde 
erhält  man  am  besten  durch  doppelte  Zersetzung  mittelst 
einer  kochendheissen  Auflösung  vom  Kalisalz  und  den  eben- 
falls kochendheissen  Auflösungen  irgend  eines  neutralen  Salzes 
von  diesen  Erden.  Sie  bilden  unauflösliche,  geschmack-  und 
geruchlose,  weisse  Pulver,  welche  beim  stärkeren  Erhitzen 
schmelzen. 

Talgsaures  Bleioxyd . 1.  Zweifach > Pb  St2.  Es  ent- 
steht durch  Zusammenschmelzen  von  100  Th.  Talgsäure  mit 
21  Th.  gepulvertem  Bleioxyd.  Die  Säure  verliert  dabei  nur 
die  Hälfte  ihres  Wassers.  Die  Verbindung  ist  weiss,  opal- 
artig  und  durchscheinend,  so  lange  sie  flüssig  ist;  im  festen 
Zustand  ist  sie  graulich  weiss  und  im  Bruche  strahlig; 
schmilzt  bei  ohngefähr  -j-  100°;  bedarf  zur  Auflösung  mehr 
als  60  Th.  siedenden  Alkohols  von  0,823;  die  Auflösung  reagirt 
sauer  und  enthält  fast  immer  überschüssige  Säure,  während 
weisses , pulverförmiges  neutrales  Salz  ungelöst  bleibt.  Aether 
von  0,737  entzieht  dem  Salz  ein  wenig  Säure.  In  der  Wärme 
löst  es  sich  vollständig  und  nach  allen  Proportionen  in  Ter- 
penthinöl;  beim  Erkalten  wird  die  gesättigte  Lösung  gallert- 
artig. 

2.  Neutrales , Pb  St,  wird  durch  Zusammenschmelzen 
von  42  Th.  Bleioxyd  mit  100  Th.  Talgsäure  erhalten,  wobei 
die  Säure  ihren  ganzen  Wassergehalt  verliert.  Die  geschmol- 
zene Masse  ist  durchsichtig  und  opalisirend;  nach  dem  Er- 
starren ist  sie  weiss,  ohne  die  geringste  Anzeige  von  Kry- 
stallisation.  Schmilzt  bei  ohngefähr  150°  und  erstarrt  voll- 
ständig bei  125°.  Alkohol  von  0,823  löst  im  Sieden  nur  Vso 
auf,  und  die  Auflösung  trübt  sich,  sobald  sie  zu  sieden  auf- 
hört. Unlöslich  in  Aether.  In  Terpenthinöl  nach  allen  Pro- 
portionen löslich;  beim  Erkalten  gelatinirt  die  gesättigte  Auf- 
lösung. 

3.  Basisches . Mit  mehr  als  0,42  Th.  Bleioxyd  zusam- 
mengeschmolzen, löst  die  Talgsäure  den  Ueberschuss  Basis 
nicht  auf.  Fällt  man  aber  ein  talgsaures  Alkali  mit  basischem 
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cssigsauren  Bleioxyd,  so  entsteht  eine  basische  Verbindung, 
Sie  ist  weiss,  pulverförmig , leicht  schmelzbar,  wird  dabei 
durchsichtig  und  bleibt  es  auch  nach  dem  Erstarren. 

Andere  talgsaure  Salze  sind  noch  nicht  untersucht. 

ß)  Margarinsäure . 

Die  Margarinsäure  wird  auf  folgende  Art  erhalten:  1 Th. 
Baumölseife,  am  besten  mit  Kali  zur  Basis,  wird  scharf  ge- 
trocknet und  24  Stunden  lang  mit  2 Th.  kalten  Alkohols 
macerirt.  Dabei  löst  sich  das  ölsaure  Kali  im  Alkohol  auf, 
und  das  margarinsaure  bleibt  unaufgelöst,  welches  mit  kaltem 
Alkohol  gut  ausgewaschen  und  dann  in  200  Th.  kochendem 
aufgelöst  wird.  Beim  Erkalten  schiesst  das  margarinsaure 
Alkali,  noch  mit  einer  kleinen  Menge  ölsaurem  verunreinigt, 
an.  Man  löst  es  wieder  in  Alkohol  auf,  und  lässt  es  noch 
einmal  krystallisiren.  Man  zersetzt  dann  eine  Portion  davon 
mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  wenn  die  dadurch  abgeschie- 
dene Säure  nicht  eher  als  bei  + 60°  schmilzt,  so  ist  das 
margarinsaure  Salz  rein.  Schmilzt  sie  eher,  so  enthält  sie 
noch  Oelsäure,  und  das  Salz  muss  daher  wieder  aufgelöst 
und  umkrystallisirt  werden.  Josse  schreibt  vor,  die  fetten 
Säuren  mit  Schwefelsäure  zu  fällen,  den  Niederschlag  in 
kochendem  Alkohol  von  0,83,  den  man  nach  und  nach  in 
kleinen  Portionen  anwendet,  aufzulösen,  und  hierauf  die  Lö- 
sungen bis  zum  oder  unter  den  Gefrierpunkt  abzukühlen,  wobei 
die  Margarinsäure  niederfällt  und  die  Oelsäure  allein  in  der 
Lösung  zurück  bleibt.  Die  Margarinsäure  kann  noch  einmal 
wieder  aufgelöst  und  in  der  Kälte  gefällt,  oder  auch  nur  mit 
abgekühltem  Alkohol  von  0,833,  welcher  daraus  die  Oelsäure 
aufnimmt,  gewaschen  werden.  — Wenn  man,  nach  der  An- 
gabe von  Gusserow,  den  durch  Zersetzung  von  Baumöl- 
Seife  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  erhaltenen  Nieder- 
schlag, nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen,  mit  kaltem 
Aether  auszieht,  so  wird  das  ölsaure  Bleioxyd  aufgelöst, 
während  das  margarinsaure  ungelöst  bleibt.  Die  so  geschie- 
denen Salze  zersetzt  man  nachher  im  Sieden  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure. Die  Trennung  beider  Säuren  ist  auch  in 
dieser  Weise  so  vollständig,  dass  man  aus  einer  aus  be- 
kannten Mengen  derselben  zusammengesetzten  Seife  sie  bei 
der  Zersetzung  der  letzteren  auf  diese  Weise  wieder  in  ihrer 
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richtigen  Quantität  erhalten  kann.  Die  so  dargesteÜte  Mar- 
garinsäure  erstarrt  zwischen  58°, 75  und  80°;  Gusserow  er- 
hielt keine  leichter  schmelzbare.  Die  Differenz  zwischen 
dieser  und  Chevreul’s  Angabe  kann  möglicherweise  auf 
Abweichungen  in  der  Thermometer - Scale  beruhen.  Man  er- 
hält das  margarinsaure  Alkali  auch  durch  Behandlung  der 
Seife  mit  Wasser,  so  wie  bei  der  Talgsäure  erwähnt  wurde, 
wobei  sich  zweifach  - margarinsaures  Kali  niederschlägt,  das 
man  hierauf  mit  Alkohol  behandelt  und  so  lange  umkrystal- 
lisirfc,  bis  dass  eine  Portion  daraus  abgeschiedener  Säure  nicht 
früher  als  bei  -f*  60°  schmilzt. 

Man  zersetzt  das  reine  margarinsaure  Salz  im  Kochen 
mit  ChlorwasserstofFsäure , wodurch  sich  die  Margarinsaure 
in  Gestalt  eines  Oeles  abscheidet.  Man  lässt  sie  erstarren, 
wäscht  die  saure  Mutterlauge  ab,  schmilzt  die  Säure  noch 
einmal  in  reinem  Wasser,  löst  sie  in  kochendheissem  Alkohol 
auf,  und  lässt  die  Auflösung  langsam  erkalten,  wobei  die 
Säure  in  Krystallen  anschiesst.  Diese  Säure  ist  in  ihren  Ver- 
hältnissen der  Talgsäure  vollkommen  ähnlich,  von  der  sie  sich 
nur  durch  ihre  leichtere  Schmelzbarkeit  und  durch  ihre  klei- 
neren, dichter  verwebten  und  weniger  glänzenden  Krystalie 
unterscheidet.  Sie  ist  in  Wasser  unauflöslich,  in  Alkohol 
und  in  Aether  sehr  leicht  aufiösiich ; sie  rötliet  das  Lackmus- 
papier und  zersetzt  mit  Hülfe  von  Wärme  die  kohlensauren 
Alkalien.  Sie  kann  überdestilürt  werden,  wird  aber  bei  Zu- 
tritt der  Luft  gelblich  und  schwach  brenzlich. 

Die  Margarinsäure  kann  nicht  in  isolirter  Form  erhalten 
werden,  sondern  die  auf  die  erwähnte  Art  bereitete  ist  wasser- 
haltig, und  besteht  aus  96,6  Proc.  Säure  und  3,4  Proc.  Wasser, 
welches  durch  Bleioxyd  ausgetrieben  werden  kann. 

Die  wasserfreie  Säure  besteht  aus: 

* 

Nach  Versuchen.  Atome.  Nach  d.  Rechnung. 

Kohlenstoff  79,053  — 35  — 78,67 

Wasserstoff  12,010  — 65  — 12,26 

Sauerstoff  8,937  — 3 — 8,07 

Ihre  Sättigungscapacität  ist  3,02,  d.  i.  J/s  von  ihrem 

Sauerstoffgehalt.  Ihr  Atom  zMr,  wiegt  3307,6. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  in  den  äusseren  Eigenschaften, 
in  der  Sättigungscapacität,  und  selbst  im  Verhalten  der  Salz© 
mit  Talgsäure,  könnten  leicht  die  Vermuthung  erregen,  die 
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Margarinsäure  sei  nichts  anderes  als  eine  Verbindung  von 
Oelsäure  mit  Talgsäure.  Auch  hat  sich  Che  vre  ul  diesen 
Einwurf  gemacht.  Dagegen  aber  spricht,  dass  man  immer 
die  Talgsäure  von  der  Oelsäure  trennen  kann,  während  es 
nie  glückte , aus  der  Margarinsäure  oder  ihren  Salzen  eine 
fette  Säure  abzuscheiden,  welche  eine  höhere  Temperatur 
als  -f-  60°  zum  Schmelzen  erforderte.  Ferner  enthält  die 
Margarinsäure  mehr  Sauerstoff,  als  sowohl  die  Oelsäure,  als 
wie  die  Talgsäure,  welche  beide  fast  gleich  viel  enthalten, 
die  eine  nämlich  7,46,  und  die  andere  7,59,  was  ein  ent- 
scheidender Beweis  für  ihre  Selbstständigkeit  zu  sein  scheint. 
Aber  auf  der  anderen  Seite  ist  es  zu  bewundern,  wie  die 
Verschiedenheit  von  Körpern  mit  so  gleichen  Eigenschaften, 
wie  die  Talgsäure  und  Margarinsäure  sind,  entdeckt  werden 
konnte,  was  ohne  den  äussersten  Grad  von  Aufmerksamkeit 
bei  den  Versuchen  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Chevreul 
entdeckte  dies  auf  die  Weise,  dass  er  Margarinsäure  aus 
Seife  von  verschiedenen  Thierfettarten  erhalten  hatte,  und 
dabei  fand,  dass  diese  Säuren,  bei  übrigens  völliger  Gleich- 
heit, bei  ungleichen  Temperaturen  schmolzen.  Bei  Unter- 
suchung der  Ursache  dieser  ungleichen  Schmelzbarkeit  fand 
er,  dass  z.  B.  aus  Menschenfett  eine  fette  Säure  erhalten 
würde,  welche  nie  zu  grösserer  Schmelzbarkeit  als  -f-  60° 
gebracht  werden  konnte,  während  er  dagegen  aus  Hammel- 
talg und  Schweineschmalz  eine  abscheiden  konnte,  die  bei 
-f-  70°,  und  eine  andere,  die  bei  60°  schmolz,  worauf  er 
dieselben  einzeln  untersuchte,  und  da  er  in  der  Talgsäure 
weniger  Sauerstoff  fand,  so  nannte  er  diese  anfangs  marga- 
rinige  Säure,  was  er  später  passender  in  Talgsäure  um- 
änderte. 

Die  margarimauren  Salze  haben  mit  den  talgsauren 
so  viele  Aehnlichkeit,  dass  man  das  von  diesen  Gesagte 
auch  auf  die  margarinsauren  anwenden  kann.  Margarin- 

saures  Kali.  aj  Neutrales , KMr,  erhält  man,  wenn  die 
Säure  in  dem  10  fachen  ihres  Gewichts  kochenden  Wassers, 
welches  ein  mit  der  Säure  gleiches  Gewicht  Kalihydrat  ent- 
hält, aufgelöst  wird.  Es  setzt  sich  beim  Erkalten  in  Körnern 
ab,  die  weicher  sind,  als  die  vom  talgsauren  Salz.  In  ko- 
chendheissem  Alkohol  aufgelöst,  erhält  man  es  beim  Erkalten 
in  Schuppen  von  einigem  Ferlmutterglanz  angeschossea,  der 
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sich  indessen  nach  einiger  Zeit,  selbst  in  der  Alkoholauflö- 
sung, verliert.  Wird  dieses  Salz  mit  dem  10  fachen  Gewichte 
Wassers  übergossen,  so  schwillt  es  darin  auf  und  bildet 
eine  durchscheinende  Gallert,  die  beim  Erhitzen  bis  zu  70Q| 
klar  wird , bei  -j-  60°  unklare  Streifen  zu  zeigen  anfängt,  und 
damit  langsam  fortfährt,  bis  sie  wieder  bei  -f~  15°  Gallert 
bildet.  Von  einer  grösseren  Menge  Wassers  wird  es  in  zwei- 
fach-margarinsaures  Salz  verwandelt.  100  Th.  Alkohol  von 
+ 10°  können  1,21  Th.  Salz  aufgelöst  behalten.  Werden  10 
Th.  Alkohol  von  0,821  mit  1 Th.  Salz  gekocht,  so  löst  es 
sich  auf,  die  Auflösung  gesteht  bei  -f-  43°,  kann  bei  -|-  40°, 
ohne  auszufliessen,  umgewendet  werden,  und  wird  bei  -f-  38a 
vollkommen  undurchsichtig.  Aether  löst  dasselbe  nicht  auf, 
zieht  aber  0,015  seines  Gewichts  Margarinsäure  aus.  In 
einer,  bei  -(-  12°  im  Maximum  der  Feuchtigkeit  befindlichen 
Luft  gelassen,  ziehen  10  Th.  dieses  Salzes  10,5  Th.  Feuch- 
tigkeit an,  ohne  flüssig  zu  werden,  b J Zweifach -marga- 

rinsaures  Kali , K Mr2,  erhält  man  aus  Kaliseife  durch  Zer- 
setzung des  neutralen  Salzes  mittelst  Wassers,  und  bildet 
kleine,  perlmutterglänzcnde  Schuppen,  die  weniger  Glanz« 
haben,  als  das  talgsaure  Salz.  Kochendes  Wasser  nimmt 
daraus  etwas  Natron  auf.  100  Th.  Alkohol  von  0,834  lösen, 
bei  -f-  67°,  31,37  Th.  von  diesem  Salze  auf,  behalten  aber 
bei  -j-  20°  nur  0,31  Th.  aufgelöst.  Wrird  die  Auflösung  in 
warmem  Alkohol  zu  einer  grösseren  Menge  Wassers  ge- 
mischt, so  schlägt  sich  ein  margarinsaures  Salz  mit  grösse- 
rem Säureüberschuss  nieder.  Die  beim  talgsauren  Salze  er- 
wähnten Farbenerschein unsen  mit  Hämatin  und  Lackmus 
linden  auch  mit  diesem  Salze  statt. 

Margarinsaures  Natron , Na  Mr,  wird  so  wie  das  Kali- 
salz erhalten.  Es  schiesst  aus  einer  warmen  Auflösung  in 
Alkohol  in  kleinen,  halbdurchsichti&en  Blättchen  an.  Es 
schmeckt  nach  einem  Augenblick  schwach  alkalisch.  Beim 
Erhitzen  schmilzt  es.  Kaltes  Wasser  wirkt  wenig  auf  dieses 
Salz,  selbst  wenn  1 Th.  Salz  mehrere  Tage  lang  mit  600 
Th.  Wassers  übergossen  stehen  gelassen  wird.  In  10  Th. 
-f-  80°  warmen  Wassers  löst  es  sich  vollständig  auf.  Bei 
+ 57°  wird  die  Auflösung  unklar,  und  bei  -f-  54°  ist  sie  zu 
einer  vveissen  Gallert  erstarrt.  Auch  mit  dem  lOOfachen 
Gewichte  Wassers  sind  die  Erscheinungen  dieselben.  Das 
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Wasser  kann  aus  der  erstarrten  Masse,  die  ein  Gemenge 
von  neutralem  Salz  mit  sehr  wenigem  sauren  ist,  ausgedrückt 
werden.  Wird  aber  diese  kochendheise  Auflösung  mit  vielem 
kalten  Wasser  vermischt,  so  wird  das  Salz  zersetzt  und 
scheidet  zweifach-margarinsaures  Natron  ab,  20  Th.  kochend- 
heissen  Alkohols  lösen  1 Th.  neutrales  Salz  auf;  bei  -j-  72° 
fängt  die  Auflösung  an  unklar  zu  werden,  bei  -f-  62°  fängt 
sie  an  zu  gestehen,  bei  -J~  58°  ist  sie  ganz  erstarrt,  und 
bildet  eine  gelatinöse  Masse  und  kleine  Krystalle,  wozu  eine 
weit  verdünntere  Auflösung  nöthig  ist.  Bei  100°  behalten  100 
Th.  Alkohol  nur  0,38  Th.  trocknes  margarinsaures  Natron 
aufgelöst.  100  Th.  Aether  ziehen  aus  dem  Salze  0,17  Th. 
Margarinsäure  aus.  In  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  ge» 
lassen,  nimmt  dieses  Salz  bei  -f- 12°  höchstens  14  Th.  Feuch- 
tigkeit auf  100  auf. 

Margarinsaures  Ammoniak  erhält  man  sowohl  durch 
Sättigung  der  Säure  mit  Ammoniakgas , als  auch  durch  Auf- 
lösen derselben  in  schwachem  kaustischen  Ammoniak;  beim 
Erkalten  schiesst  ein  Salz  in  kleinen,  perlmutterglänzenden 
Schuppen  an,  welches  indess  ein  saures  ist.  Wird  die  Säure 
in  concentrirtem  Ammoniak  aufgelöst,  so  bildet  sie  eine  ge- 
latinöse, mehr  oder  weniger  durchsichtige  Masse.  Der  Luft 
ausgesetzt,  verliert  das  neutrale  Salz  etwas  Ammoniak  und 
wird  sauer. 

Die  von  der  Margarinsäure  mit  den  Erden  gebildeten 
Salze  gleichen  den  entsprechenden  talgsauren  und  werden 
auf  dieselbe  Art  dargestellt. 

Margarinsaures  Bleioxyd , Pb  Mr.  Es  gleicht  dem  talg- 
sauren Bleioxyd.  Das  saure  Salz  entsteht  dureh  Zusammen- 
schmelzen  von  100  Th.  Säure  mit  21  Th.  Bleioxyd,  wobei  die 
Säure  nur  die  Hälfte  ihres  Wassers  verliert.  Das  geschmol- 
zene Salz  ist  durchsichtig  und  gelblich,  nach  dem  Erstarren 
weiss  und  leicht  zu  pulvern.  Es  schmilzt  zwischen  75°  und 
81°.  Es  ist  in  20  bis  30  Th.  siedenden  Alkohols  von  0,823 
löslich;  beim  Erkalten  setzt  sich  neutrales  Salz  ab,  und  die 
Hälfte  der  Säure  des  Salzes  bleibt  ohne  Spur  von  Bleioxyd 
aufgelöst.  Aether  löst,  selbst  beim  Sieden,  nicht  viel  mehr 
als  3/ioo  seines  Gewichts  auf.  Kochendes  Terpenthinöl  und 
Petroleum  lösen  dieses  Salz  nach  allen  Proportionen  auf  und 
setzen  beim  Erkalten  neutrales  Salz  ab.  Um  das  neutrale 
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Salz  zu  erhalten,  schmilzt  man  100  Th.  Säure  mit  42  Th. 
Bleioxyd  zusammen;  die  Auflösung  des  Oxyds  erfolgt  leicht  und 
die  Verbindung  fliesst  wie  Oel.  Nach  dem  Erstarren  bildet  sie 
eine  leicht  zu  pulverisirende  graue  Masse.  Ihr  Schmelzpunkt 
ist  zwischen  106°  und  112°.  Alkohol  löst  ohngefähr  3 Froc. 
seines  Gewichts  auf,  wenn  man  ihn  mit  dem  gepulverten 
Salz  kocht.  Der  ungelöst  bleibende  Antheil  backt  zusammen 
und  ist  in  diesem  Zustand  kaum  auflöslich.  Aether  löst  in 
der  Siedhitze  Vioo  seines  Gewichts  auf.  Siedendes  Terpen- 
thinöl  und  Petroleum  lösen  es  nach  allen  Proportionen  auf 
und  werden  beim  Erkalten  gallertartig.  Fällt  man  ein  auf- 
gelöstes margarinsaures  Salz  mit  essigsaurem  Bleioxyd,  so 
schlägt  sich  das  neutrale  Salz  in  wasserhaltigem  Zustand 
nieder;  dieses  schmilzt  schon  zwischen  75°  und  80°,  also 
viel  leichter  als  das  auf  trocknem  Wege  gebildete  Salz.  Das 
basische  Salz  kann  nicht  auf  trocknem  W ege  erhalten  werden, 
wahrscheinlich  weil  es  nicht  ohne  Wassergehalt  bestehen 
kann.  Man  erhält  es  durch  Fällung  mit  basischem  essig- 
sauren Bleioxyd.  Es  bildet  eine  weisse,  spröde  Masse. 
Beim  Schmelzen  verliert  es  viel  Wasser,  wird  durchsichtig, 
und  zerspringt  nach  dem  Erstarren  in  Stücke.  Es  erweicht 
bei  100°,  schmilzt  aber  erst  bei  ohngefähr  120°.  In  Alkohol 
ist  es  wenig  löslich;  in  heissem  Terpenthinöl  und  Petroleum 
löst  es  sich  auf;  die  Auflösung  gelatinirt  beim  Erkalten.  Sie 
reagirt  alkalisch. 

r)  o el  säure. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Säure  fängt  man  damit  an, 
dass  man  wohl  ausgetrocknete  Kaliseife  mit  kaltem,  wasser- 
freiem Alkohol  behandelt,  welcher  das  ölsaure  Kali  auflöst 
und  das  margarinsaure  unaufgelöst  lasst.  Leinöl-  oder  Hanföl- 
Seife  enthält  fast  nur  ölsaures  Kali,  und  nur  wenige  Procente 
margarinsaures.  Die  Auflösung  wird  von  dem  unauflöslichen 
margarinsaureii  Salz  abfiltrirt,  noch  einmal  abgedampft,  und 
der  Rückstand  kalt  mit  der  geringsten  zur  Auflösung  erfor- 
derlichen Menge  wasserfreien  Alkohols  behandelt,  von  dem 
noch  unaufgelösten  margarinsauren  Salz  abgegossen , dann 
mit  Wasser  vermischt,  und  im  Kochen  mit  Weinsäure  oder 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 
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Eine  andere  Methode  ist  folgende:  Man  verdünnt  eine 
Auflösung  von  Kaliseife  mit  einer  grossen  Menge  Wassers, 
man  seiht  das  dadurch  niedergefallene  saure  margarinsaur© 
Salz  ab,  dampft  die  Flüssigkeit  wieder  zu  einem  geringeren 
Volum  ein,  sättigt  das  freigewordene  Kali  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, verdünnt  wieder  mit  viel  Wasser,  filtrirt,  dampft 
ab,  sättigt  mit  Säure  und  verdünnt  wieder,  und  wiederholt 
dies  alles  so  oft,  als  sich  noch  beim  Verdünnen  perlmutter- 
glänzendes, saures  margarinsaures  Alkali  bildet.  So  wie  dies 
nicht  mehr  geschieht,  sondern  das,  was  sich  noch  absetzem 
sollte,  schleimig  und  nicht  perlmutterglänzend  ist,  wird  di© 
Auflösung  abgedampft  und  darauf  mit  Chlorwasserstoffsäur© 
in  geringem  Ucberschuss  zersetzt. 

Eine  dritte,  von  Gusserow  vorgeschlagen©  Methode 
besteht  darin,  dass  man  das  Gemische  von  ölsaurem  und 
margarinsaurem  Bleioxyd  mit  Aether  auszieht,  die  Auflösung 
des  ölsauren  Bleioxyds  mit  Wasser  vermischt,  den  Aether 
abdestillirt  und  die  übrig  bleibende  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure zersetzt.  Josse  endlich,  schreibt  vor,  die 
gefällten  fetten  Säuren  in  siedendem  Alkohol  von  0,830  auf- 
zulösen; nachdem  sich  bei  einer  Temperatur  unter  dem  Ge- 
frierpunkt die  Margarinsäure  abgesetzt  hat,  filtrirt  man  die 
Flüssigkeit  bei  dieser  Temperatur,  und  destillirt  hernach  den 
Alkohol  ab,  wobei  die  Oelsäure  zurückbleibt. 

Die  abgeschiedene  Säure  hat  das  Ansehen  eines  Oeles, 
und  ist  etwas  gelblich,  was  von  einer  fremden  Materie  her- 
rührt. Man  trennt  sie  von  der  sauren  Flüssigkeit  und  schüt- 
telt sie  mit  warmem  Wasser.  Sie  ist  noch  nicht  vollkommen 
frei  von  Margarinsäure,  weshalb  man  sie  nach  und  nach 
gradweise  einer  niedrigeren  Temperatur  aussetzt.  Die  Mar- 
garinsäure krystallisirt  dann  heraus  und  die  Oelsäure  wird 
durch  Papier  davon  abfiltrirt.  Hierauf  wird  sie  noch  mehr 
abgekühlt  und  zuletzt  bis  zu  0°.  Würde  man  die  Säure  auf 
einmal  bis  zu  0°  abkühlen,  so  könnte  es  leicht  geschehen, 
dass  das  Ganze  erstarrte,  und  dass  die  Säure  von  dem  Her- 
auskrystallisirten  nicht  getrennt  werden  könnte.  Die  bei  01 
nicht  erstarrte  Säure  ist  ein  farbloses  Oel,  welches  einen  ge- 
linde ranzigen  Geruch  und  Geschmack  besitzt.  Ihr  spec. 
Gewicht  ist  bei  -f-  18°  rr  0,898.  Sie  gesteht  bei  einigen 
Graden  unter  0°  zu  einer  weisseil,  aus  Krystallnadeln  be~ 
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stehenden  Masse.  Fm  luftleeren  Raum  kann  sie  unverändert 
überdestillirt  werden.  In  Berührung  mit  Luft  geht  der  grösste 
Theil  unverändert  über,  aber  ein  Theil  davon  wird  brenzlich, 
bildet  brenzliches  Oel  und  Essig,  sowie  Kohlensäure-  und 
Kohlen  wasserstoffgas.  Von  Wasser  wird  sie  nicht  aufgelöst, 
röthet  aber  die  Lackmusinfusion  und  zersetzt  beim  Erhitzen 
die  kohlensauren  Alkalien,  obgleich  sie  aus  der  Auflösung 
ihrer  neutralen  Salze  von  Kohlensäuregas  ausgefällt  wird. 
In  Alkohol  von  0,822  ist  sie  in  allen  Verhältnissen  auflöslich. 
Von  Wasser  wird  sie  daraus  niedergeschlagen,  und  dadurch 
am  besten  von  dem  ihr  anhängenden  gelben  Farbstoff  ge- 
reinigt. 

Bei  niedriger  Temperatur  vereinigt  sie  sich  ohne  Zer- 
setzung mit  Schwefelsäure.  In  der  Wärme  schwärzt  sich 
das  Gemische,  und  über  -)-  100°  zersetzt  sich  die  Säure, 
unter  Entwickelung  von  schwefligsaurem  Gas,  sehr  schnell 
in  eine  kohlige  Masse.  Mit  Salpetersäure  erzeugt  sie  die- 
selbe kvystallinische  Säure,  welche  die  Talgsäure  mit  der 
Salpetersäure  gibt. 

Die  Oclsäure  verbindet  sich  mit  der  Margarinsäure  und 
der  Talgsäure  in  allen  Verhältnissen.  Bei  Behandlung  dieser 
Verbindung  mit  kaltem  Alkohol,  bleibt  der  grösste  Theil  der 
festen  Säuren  unaufgelöst,  während  die  Oelsäure  mit  einer 
geringeren  Quantität  derselben  aufgenommen  wird.  Bei  + 60° 
löst  Alkohol  das  ganze  Gemische  auf.  Die  festen  Säuren 
schiessen,  mit  Oelsäure  verunreinigt,  an,  während  der  grösste 
Theil  der  letzteren  in  Auflösung  bleibt,  aber  verunreinigt  mit 
ersteren.  Es  ist  nicht  möglich,  mit  völliger  Sicherheit  zu 
entscheiden,  wann  man  die  Oelsäure  absolut  rein  habe,  und 
Che  vre  ul  hält  sich  nicht  für  völlig  überzeugt,  dass  es  ihm 
geglückt  sei,  die  letzten  Antheile  Oelsäure  von  den  fetten 
Säuren,  oder  die  letzten  Antheile  Margarinsäure  von  der 
Oelsäure  zu  scheiden.  Er  hat,  durch  Ausmittelung  ihres 
Schmelzpunktes,  in  ungleichen  Gemengen  die  Proportionen 
dieser  Gemenge  durch  folgende,  auf  directe  Versuche  ge- 
gründete, Tabelle  zu  bestimmen  gesucht:  v 
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Die  Oelsäure  lässt  sich,  gleich  den  vorhergehenden, 


nicht  in  isolirtem  Zustand  erhalten,  sondern  ist  immer  wasser- 
haltig. Sie  enthält  96,2  Th.  Säure  und  3,8  Th.  Wasser.  Die 


wasserfreie  Säure  besteht  aus: 

Nach  d.  Versuchen. 

Atome. 

Nach  d.  Rechnung. 

Kohlenstoff  80,972  — 

70 

— 81,32 

Wasserstoff  11,359  — 

117 

— 11,09 

Sauerstoff  7,699  — 

5 

— 7,59 

*)  Von  dieser  Zahl  an  sind  die  Thermometergrade  Schmelzpunkte. 
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Das  Atom  der  Oelsäure  wiegt  daun  6587.  Sie  sättigt 
eine  Quantität  Basis,  deren  Sauerstoff  3,036  ist,  d.  h.  der 
sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  zz  2 : 5 verhält , und  steht  da- 
her mit  der  Talgsäure  in  einer  Klasse.  Nach  dieser  Be- 
rechnung, welche  vollkommen  mit  den  Resultaten  der  Ana- 
lyse von  den  ölsaureu  Salzen  übereinstimmt,  enthält  die 
Oelsäure  mehr  Wasser  als  sie  enthalten  sollte,  was  indessen 
wohl  einer  Unvollkommenheit  im  analytischen  Versuche  mit 
der  wasserhaltigen  Säure,  die  aus  96,7  Säure  und  3,3  Wasser 
bestehen  sollte,  zuzuschreiben  sein  möchte. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Zusammensetzung  der 
fetten  Säuren  nach  Chevreul’s  Analysen  und  Berechnungen 
aufgestellt.  Bei  den  Vergleichungen,  welche  ich  zwischen 
seinen  Resultaten  anstellte,  glaubte  ich  eine  Beziehung  in  der 
Zusammensetzung  derselben  zu  finden,  die  ich  hier  nicht 
übergehen  darf.  Die  Talgsäure  enthält  70  Atome  Kohlenstoff, 
und  die  Margarinsäure  35,  oder  die  halbe  Anzahl  (in  [Che- 
vreul’s Hecherches  steht  durch  einen  Druckfehler  34).  Den 
Wasserstoffgehalt  der  Talgsäure  hat  er  zu  135  berechnet; 
aber  man  wird  aus  dem  unten  angeführten  tabellarischen  Re- 
sultate finden , dass  134  mit  der  Analyse  übereinstimmender 
ist  Dagegen  enthält  die  Margarinsäure  65;  nimmt  man 
eine  so  geringe  Fehlerhaftigkeit  im  Resultat  der  Analyse 
an  (was  auch  die  Unmöglichkeit,  alle  Oelsäure  absolut 
abzuscheiden,  rechtfertigen  kann),  so  dass  diese  65 
eigentlich  67  sein  sollten,  so  ist  das  aus  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  zusammengesetzte  Radikal  in  diesen  beiden 
Säuren  einerlei  und  aus  C35H67  zusammengesetzt,  und  nen- 
nen wir  dieses  Radikal  R,  so  besteht  die  Talgsäure  aus 
2R-j-5  0,  und  die  Margarinsäure  aus  R-}-3  0;  ein  Ver- 
hältniss,  welches  mit  dem  der  Unterschwefelsäure  zur  Schwe- 
felsäure, und  dem  der  Chlorsäure  zur  Ueberelorsäure  überein- 
stimmt, und  welches  die  Ursache  der  Aehnlichkeit,  welche 
diese  Säuren  mit  einander  haben,  sein  kann. 

Die  Oelsäure  dagegen  stimmt  mit  der  Talgsäure  darin 
überein,  dass  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum  Sauer- 
stoff gleich  ist  mit  demselben  Verhältniss  in  der  Talgsäure, 
aber  sie  enthält  ein  aus  C35H60  zusammengesetztes  Radikal, 
welches  demnach  7 Atome  Wasserstoff  weniger  enthält,  und 
2 Atome  von  diesem  Radikal  sind  mit  5 Atomen  Sauerstoff 
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verbunden.  Nach  ChevreuPs  eben  angeführter  Berechnung 
würde  die  Oelsäure  nur  117  Atome  Wasserstoff  enthalten, 
aber  die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  es  eigentlich  120  sind. 
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70 
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80,145 
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35 

67 
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3320,7 
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80,942 

11,359 

7,699 

6606,0 

3,028 

81,09 

11,34 

Die  ölsauren  Salze  gleichen  nicht  denen  der  vorher- 
gehenden Säuren.  Es  fehlt  ihnen  im  Allgemeinen  die  Nei- 
gung zu  krystallisiren,  und  die  von  unauflöslichen  und  pul- 
verförmigen nicht  ganz  freien,  sind  vor  dem  völligen  Ein- 
trockncn  schleimig. 

Oelsaures  Kali . a)  Neutrales,  KOI,  erhält  man,  wenn 
eine  auf  die  zuvor  erwähnte  Weise  von  margarinsaurem  Salz 
gereinigte  Auflösung  des  Salzes  mit  kaustischem  oder  koh- 
lensaurem Kali,  oder  auch  mit  Chlorkalium  vermischt  wird, 
bis  dass  sich  aus  der  Flüssigkeit  das  ölsaure  Kali  abscheidet, 
welches  man  auf  Papier  nimmt,  abtropft ^ auspresst,  trocknet 
und  in  dem  3-  bis  4 fachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols 
auflöst,  welcher  das  zur  Fällung  angewandte  Salz  zurück- 
lässt. Die  Alkoholauflösung  wird  langsam  abgedampft,  wobei 
sich  bisweilen  Krystalle  von  ölsaurem  Kali  bilden.  Einge- 
trocknet ist  es  farblos,  leicht  Zu  pulvern,  fast  ohne  Geruch, 
und  schmeckt  bitter  und  zugleich  alkalisch.  Wird  es  mit 
seinem  doppelten  Gewichte  Wassers  vermischt,  so  schwillt 
es  darin  zu  einer  durchsichtigen  Gallert  auf,  und  setzt  man 
noch  einmal  so  viel  Wasser  zu,  so  verwandelt  es  sich  in 
eine  syrupartige  Flüssigkeit  (Seifenleim).  Mit  noch  mehr 
Wasser  verdünnt,  erhält  es  sich  klar,  scheint  aber  doch  nach 
längerer  Zeit  ein  schleimiges,  saures ^ ölsaures  Kali  abzu- 
setzen. In  feuchter  Luft  zerfliesst  es  langsam,  und  nimmt 
bis  das  1,66  fache  seines  Gewichtes  Wasser  auf.  1 Theil 

ölsaures 
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ölsaures  Kali,  mit  1 Th.  Alkohol  von  0,821  vermischt,  ver- 
bindet  sich  bei  -f-  13°  nicht  damit  Aber  bei  -f-  50°  bildet 
es  eine  vollständige  Auflösung,  die  sich  bei  -f- 40°,5  au  trüben 
anfängt,  bei  -j-  30°  eine  breiartige  Masse,  und  hei  -j-  12°  fest 
ist.  Wird  das  Salz  mit  Hülfe  der  Wärme  in  2 Th.  Alkohol 
aufgelöst,  so  erhält 'sich  die  Auflösung  bei  -|-  12°  klar 5 bei 
-f-  10°  setzt  sie  einige  Krystalle  vom  Salze  ab,  und  auf 
100  Th.  Alkohol  enthält  dann  die  übrigbleibende  Auflösung 
46,4  Th.  Salz.  100  Th.  Aether  lösen  im  Kochen  3,43  Th. 
Salz  auf,  und  nach  dem  Erkalten  erhält  sich  die  Flüssigkeit 

klar,  b)  Zweifach  ölsaures  Kali , KOI2,  erhält  man,  wenn 
100  Th.  Oelsäure  mit  einer  Auflösung  von  8,9  Th.  wasser- 
freien Kalis,  d.  h.  mit  10,62  Th.  geschmolzenen  Kalihydrats 
in  400  Th.  Wassers,  vermischt,  und  dieses  Gemische  bei 
gelinder  Wärme  digerirt  wird.  Es  bildet  dann  eine  gelatinöse 
Masse,  die  sich  mit  1000  Mal  so  viel  Wasser  vermischen 
lässt,  ohne  davon  aufgelöst  oder  zersetzt  zu  werden.  Die 
schleimige  Masse  ist  sehr  schwer  vom  Fiitrum  zu  bringen. 
Das  Salz  ist  sowohl  in  kaltem  als  in  warmem  Alkohol  auf- 
löslich, und  die  Auflösung  röthet  Lackmus;  beim  Verdünnen 
mit  Wasser  wird  sie  aber  wieder  blau,  obgleich  nichts  sicht- 
bar daraus  gefällt  wird. 


Oelsaures  Natron , Na  01,  erhält  man  sowohl  aus  Na- 
tronseife, auf  die  Weise,  wie  das  Kalisalz,  als  auch  da- 
durch, dass  man  die  Säure  in  einer  Auflösung  von  kausti- 
schem Natron  im  Ueberschuss  auflöst.  Das  Salz  bildet  eine 
in  der  alkalischen,  selbst  warmen  Flüssigkeit  unauflösliche 
Gallert,  die  beim  Erkalten  erhärtet.  Sie  wird  aas  der  Flüs- 
sigkeit genommen,  zerdrückt  und  ausgepresst,  und  darauf 
wie  das  Kalisalz,  mit  Alkohol  behandelt.  Wird  diese  Auf- 
lösung in  Alkohol  verdunsten  gelassen,  so  bleibt  das  Salz  in 
Gestalt  einer  festen,  halb  durchsichtigen  Masse  zurück,  die 
spröde  ist  und  sich  leicht  vom  Glase  ahlöst.  Es  ist  farblos, 
hat  wenig  Geruch  und  schmeckt  alkalisch.  Es  löst  sich  sehr 
leicht  in  10  Th.  Wassers  von  -j-12°  auf.  Es  zieht  zwar  hy- 
groscopische  Feuchtigkeit  an,  zerfliesst  aber  nicht.  Verdün- 
nung mit  Wasser  bringt,  wenigstens  nicht  in  kürzerer  Zeit? 
keinen  Niederschlag  von  saurem  ölsaurem  Natron  hervor.  Mit 
5 Th.  Alkohols  von  0,821  geht  keine  Auflösung  in  der  Kälte 
vor  sich,  und  nur  unvollständig  in  der  Wärme.  Von  10  Th* 
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wird  es  mit  Hülfe  der  Wärme  aufgelöst,  bei  -|-320  fängt 
die  Auflösung  an  sich  zu  trüben.  100  Th.  Alkohol  behalten 
bei  -f- 13°  nur  4,84  Th.  ölsaures  Natron  aufgelöst.  100  Th 
Aether  lösen  bei  seinem  Kochpunkt  nicht  2 Th.  Salz  auf; 
beim  Erkalten  trübt  er  sich  und  behält  bei  + 10°  nur  1,14 
Th.  aufgelöst,  was  einen  grossen  Ueberschuss  von  Oelsäure 
enthält  und  Lackmus  röthet.  Ein  zweifach  ölsanres  Na- 
tron existirt,  ist  aber  nicht  untersucht. 

Oelsaures  Ammoniak , NH4  01,  entsteht  durch  Vermischen 
von  Oelsäure  mit  kaustischem  Ammoniak;  die  Verbindung 
geht  sogleich  mit  Wärme-Entwickelung  vor  sich,  das  Salz 
scheidet  sich  in  gelatinöser  Form  ab,  löst  sich  aber  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  vollständig  auf;  die  Auflösung  trübt 
sich  und  verliert  beim  Kochen  Ammoniak. 

Oelsäure  Baryterde . Neutrale , Ba  01 , entsteht  sowohl 
durch  Vereinigung  der  Oelsäure  mit  Baryterdehydrat,  oder 
selbst  kohlensaurer  Baryterde  im  Kochen,  als  auch  durch 
Fällung  von  Chlorbarium  mit  ölsaurem  Natron.  Sie  bildet 
ein  in  Wasser  unauflösliches , farbloses  und  geschmackloses 
Pulver,  das  in  geringem  Grade  in  kochendem  Alkohol  auf- 
löslich ist.  In  Alkohol  aufgelöste  Oelsäure  löst  dieselbe  zu 
einem  Salz  mit  grossem  Säure-Ueberschuss  auf.  Sie  löst  sich 
auch  in  einer  bestimmten  Menge  in  Oelsäure  auf,  aber  diese 
sauren  Salze  sind  nicht  näher  untersucht. 

Folgende  Salze  entstehen  alle  durch  doppelte  Zersetzung 
mittelst  der  kochenden  Auflösungen  von  ölsaurem  Natron 
und  einem  auflöslichen  Salz  der  Base:  Oelsäure  Strontian- 
erde , pulverförmtg,  wie  das  Baryterdesalz.  Oelsäure  Kalk - 
erde , farblos,  pulverförmig,  bei  gelinder  Wärme  schmelzend. 
Oelsäure  Talkerde , weisse  halbdurchsichtige,  zwischen  den 
Fingern  erweichende  Körner.  Oelsaures  Zinkoxyd , weiss, 
pulverförmig,  schmilzt  unter  -j-  1009.  Oelsaures  Kobaltoxyd 
scheidet  sich  schwierig  ab,  ist  blaugrün,  und  wird,  wie  das 
Oxydhydrat,  an  der  Luft  grün.  Oelsaur'es  Nickeloxyd  schei- 
det sich  schwierig  ab  und  bildet  ein  apfelgrünes  Pulver.  Oel- 
saures Kupferoxyd  ist  grün  und  so  leicht  schmelzbar,  dass 
es  schon  flüssig  zu  werden  anfängt,  wenn  es  dem  unmittel- 
baren Sonnenlicht  ausgesetzt  wird.  Oelsaures  Chromoxyd , 
durch  Fällung  dargestellt,  ist  violett,  erhält  sich  lange  weich, 
erhärtet  aber  zuletzt  an  der  Luft. 
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Oelsaures  Bleioxyd . Das  saure  Salz,  Pb  Ol2,  entsteht 
durch  Zusammenschmelzen  von  100  Th.  Oelsaure  mit  21  Th. 
Bleioxyd.  Ueber  -f-  25°  ist  die  Verbindung  flüssig  wie  ein 
Oel ; darunter  ist  sie  eine  weiche,  klebrige,  terpenthinartige 
Masse.  Weingeist  löst  im  Sieden  nur  wenig  davon  auf, 
beim  Erkalten  setzt  sich  ein  grosser  Theil  des  Aufgelösten 
als  neutrales  Salz  ab,  indem  Oelsäure  im  Alkohol  gelöst 
bleibt.  Aether  löst  die  Verbindung  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auf,  zersetzt  sie  aber  zugleich,  denn  was  sich 
auflöst,  ist  ein  saureres  Salz:  es  bleibt  ein  basisches  zurück- 
welches  veränderlich  zusammengesetzt  ist  und  an  Aether 
Oelsäure  abtritt.  Von  Terpenthinöl  und  Petroleum  wird  das 
saure  Salz  ohne  Zersetzung  aufgelöst,  und  ohne  dass  sich 
die  Auflösung  beim  Erkalten  trübt.  — Das  neutrale  Sal%: 

Pb  01,  entsteht  sowohl  durch  wechselseitige  Zersetzung,  als 
durch  Zusammenschmelzen  von  100  Th.  Oelsäure  mit  42  Th. 
Bleioxyd.  Es  ist  eiiie  graue,  durchscheinende  Masse,  erweicht 
zwischen  den  Fingern,  und  schmilzt  bei  ungefähr  65°.  Al- 
kohol von  0,823  löst  es  im  Sieden  ziemlich  leicht  auf,  eben 
so  siedender  Aether,  kalter  löst  es  nur  langsam  auf.  Die 
Auflösung  ist  klar,  und  was  zurückbleibt,  hat  seine  Neutra- 
lität nicht  verändert.  Auch  von  Terpenthinöl  und  Petroleum 
wird  es  aufgelöst,  und  die  in  der  Wärme  gesättigte  Lösung 
coagulirt  beim  Erkalten.  Das  durch  Fällung  auf  nassem 
Wege  gebildete  Salz  enthält  Wasser,  und  bildet  eine  gelbe, 
schleimige  Masse.  Im  wasserfreien  Zustand  mit  Bleioxyd 
zusammengeschmolzen,  nimmt  das  neutrale  keine  weitere 
Menge  von  Basis  auf. 

Die  nun  abgehandelten  fetten  Säuren  haben,  als  Bestand- 
teile der  Seifen  und  Bleipflaster,  eine  grosse  Anwendung. 
Man  hat  aber  auch  versucht,  denselben,  vorzüglich  den  festen, 
noch  eine  andere  zu  geben,  nämlich  als  Brennmaterial,  und 
sie  können  in  der  Hinsicht  mit  dem  Wachse  in  sofern  ver- 
glichen werden,  als  sie  nicht  fett  machen,  aber  mit  klarer 
und  reiner  Flamme  brennen.  In  der  That  findet  man  schon 
seit  einiger  Zeit  in  dem  Handel  Kerzen  aus  Talgsäure  oder 
Margarinsäure , die  in  keiner  Hinsicht  den  Wachskerzen 
nachstehen  und  wohlfeiler  als  diese  sind.  Sie  werden  zu 
diesem  Endzweck  sowohl  aus  Seife,  als  auch  durch  Destilla- 
tion von  vegetabilischem  oder  animalischem  Fett  bereitet. 

35  * 
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3}  Durch  Verseifung  des  Ricinusöls  erzeugte 

fette  Säuren . 

Man  verwandelt  8 Th.  Ricinusöl  in  Seife  mittelst  einer 
Auflösung  von  2 Th.  Kalihydrat  in  4 Th.  Wasser,  wobei 
innerhalb  weniger  Minuten  eine  durchsichtige,  zähe,  in 
Wasser  vollkommen  auflösliche  Masse  entsteht,  die  sich 
durch  einen  Zusatz  von  überschüssigem  Kali  aus  der  Flüs- 
sigkeit  nicht  ausscheidet.  Diese  Seife  zeichnet  sich  durch 
einen  äusserst  bitteren  Geschmack  aus.  Wird  ihre  Auflösung 
mit  Kochsalz  vermischt,  so  scheidet  sich  Natronseife  aus, 
und  zwar  so  vollständig,  dass  die  ausgesalzene  Flüssigkeit, 
auf  der  sie  schwimmt,  von  Säuren  nicht  unklar  wird.  Bei 
dieser  Seifenbildung  entsteht,  wie  bei  der  Saponification  an- 
derer Oele,  8 Proc.  vom  Gewicht  des  Ricinusöls  Oelzucker, 
und  die  Quantität  der  neugebildeten  fetten  Säure  beträgt  94 
Proc.  Man  scheidet  die  fetten  Säuren  von  der  Base  mittelst 
Chlorwasserstoffsäure  und  wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  wo- 
bei ein  rothgelbes,  geruchloses  Oel  von  sehr  scharfem  Ge- 
schmack übrig  bleibt.  Es  besteht  aus  3 Säuren,  von  denen 
sich  die  eine  nach  einigen  Stunden,  bei  einer  Temperatur 
von  “{-15°  bis  — f—  1S°,  in  fester  Form,  aber  in  sehr  geringer 
Menge  absetzt.  Hierbei  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  Sou- 
b ei  ran  in  diesen  Säuren  ein  scharfes  Harz  gefunden  zu 
haben  glaubt,  welches  sich  nach  der  beim  Artikel  Ricinusöl 
erwähnten  Methode  ausziehen  lasse.  Bussy  und  Lecanu, 
die  Entdecker  dieser  Säuren,  erwähnen  bei  Beschreibung  der- 
selben dieses,  damals  noch  nicht  entdeckten  Harzes  nicht. 
Es  muss  in  der  gleich  zu  beschreibenden  Ricinsäure  enthalten 
sein. 

aj  llici  nla  lg  säure.  Diese  feste,  auf  eben  erwähnte 
Art  gewonnene  Säure,  wird  zwischen  Papier  ausgepresst 
und  in  kochendem  concentrirten  Alkohol  aufgelöst,  aus  dem 
sie  beim  Erkalten  in  perlmutterglänzenden,  zart  anzufühlenden 
Schuppen  anschiesst.  Diese  Säure  ist  geruch-  und  ge- 
schmacklos, in  Wasser  unauflöslich,  aber  auflöslich  in  ihrem 
halben  Gewicht  kochenden  Alkohols.  Diese  Auflösung  röthet 
die  Lackmustinctur  sehr  stark.  Die  Ricintalgsäure  schmilzt 
etwas  über  -f~  130°,  und  bei  der  Destillation  geht  ein  guter 
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Theil  davon  unverändert  über.  Mit  den  Basen  bildet  sie 
Salze,  welche  denen  der  zuvor  beschriebenen  Säuren  voll- 
kommen ähnlich  sind.  Ihre  Verbindung  mit  Talkerde  ist  in 
Alkohol  auflöslich.  Diese  Säure  besteht  aus  70,5  Kohlenstoff, 
10,91  Wasserstoff  und  18,59  Sauerstoff.  Die  relativen  Volume 
sind  so  lange  noch  unbestimmt,  als  die  Sättigungscapacität 
der  Säure  unbekannt  ist.  — Bussy  und  Lecsnu,  welche 
anfangs  diese  Säure,  meiner  Meinung  nach  sehr  passend, 
Acide  slearoriciniqiie  nannten,  änderten  diesen  Namen  später 
in  Acide  margariliqae  um,  den  ich  für  sehr  übel  gewählt 
halte. 

bj  Ricinsäure  (Acide  riciniqiie j.  Die  ölartige  Ver- 
bindung, aus  welcher  sich  die  Ricintalgsäure  abgesetzt  hat, 
erstarrt  bei  — 6°,  ohne  zuvor  Krystalle  von  letztgenannter 
Säure  abzusetzen.  Sie  besteht  aus  Ricinsäure  und  Ricinöl- 
säure,  woraus  sich  eine  Portion  von  erslerer  dadurch  absetzt, 
dass  man  das  Gemenge  aus  einer  kleinen  Retorte  destillirt, 
bis  dass  V3  übergegangen  ist,  welches  dann  dem  grösseren 
Theile  nach  Ricinsäure  ist.  Sie  ist  bei  10°  fest,  und  kann 
durch  Pressen  zwischen  Löschpapier  von  der  flüssigen  Ri- 
cinölsäure  befreit  werden.  Diese  Säure  bildet  eine  perlmutter- 
glänzende Masse  von  scharfem,  nicht  sogleich  bemerklicheni 
aber  lange  anhaltendem  Geschmack.  Sie  schmilzt  bei  -f-  22° 
zu  einem  farblosen  Oel,  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einem 
krystallinischen  Fett.  Sie  lässt  sich  bei  einer  wenig  erhöh- 
ten Temperatur  überdestiiliren  und  behält  nachher  ihren 
Schmelzpunkt  unverändert.  Sie  ist  in  Wasser  unauflöslich, 
aber  leicht  auflöslich  in  Alkohol  und  in  Aether,  und  diese 
Auflösungen  röthen  stark  das  Lackmuspapier.  Bei  ~j~  t2i]  löst 
1 Th.  Alkohol  3 Th.  Säure  auf,  wovon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur ein  Theil  wieder  anschiesst.  Gleiche  Theile  Alkohol 
und  Säure  geben  bei  — 8°  Krystalle , aber  2 Th.  Alkohol  auf 
1 Th.  Säure  erhalten  sich  bei  — - 16°  klar.  Die  Auflösung  in 
Alkohol  wird  von  Wasser  getrübt,  aber  selbst  bei  Zusatz 
vom  1 ^fachen  Gewicht  vom  Alkohol  Wassers  wird  das  Ge- 
menge beim  Aufkochen  wieder  klar.  1 Th.  Aether  löst  3 Th. 
Säure  bei  -|-  18y  auf,  bei  0°  aber  krystallisirt  der  grösste 
Theil  wieder  heraus.  Ihre  Verbindungen  mit  den  Alkalien 
bilden,  sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser,  auflösliche  Seifen. 
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Sie  geben  mit  Chlorcalcium,  so  wie  mit  Chlormagnesium, 
einen  kaseähnlichen  Niederschlag,  aber  der  vom  Talkerdesalz 
ist  in  Alkohol  aullöslich  und  kann  Talkerde  im  Ueberschuss 
aufnehmen , so  dass  diese  Auflösung  in  Alkohol  alkalisch  re- 
agirt.  Aus  dieser  Auflösung  kann  die  ricinsaure  Talkerde  in 
perlmutterglänzenden  Nadeln  krystallisirt  erhalten  werden» 
Ricinsaures  Bleioxyd  ist  ebenfalls  in  Alkohol  auflöslich  und 
reagirt  mit  Ueberschuss  an  Basis  alkalisch.  Diese  Säure  be- 
steht aus  73,56  Kohlenstoff,  9,86  Wasserrtoff  und  16,58 
Sauerstoff.  Die  relative  Anzahl  von  Atomen,  so  wie  die 
Sättigungscapacität  der  Säure  sind  unbekannt. 

cj  Ricinölsänre  [Aride  oleoriciniquej  ist  sehr  schwer 
von  der  vorhergehenden  zu  trennen ; man  kühlt  das  Gemenge 
künstlich  bis  zu  — 2°  ab,  und  presst  die  erstarrte  Masse 
zwischen  abgekühltem  Löschpapier  aus,  aus  welchem  man 
dann  die  Ricinölsäure  mit  Alkohol  auszieht.  Nach  dem  Ab- 
dampfen des  Alkohols  bleibt  sie  als  ein  gelbes  Oel  von 
schwachem  Geruch,  aber  sehr  scharfem  Geschmack  zurück. 
Sie  gesteht  bei  mehreren  Graden  unter  0°.  In  Wasser  ist 
sie  unauflöslich,  lässt  sich  aber  mit  Alkohol  in  allen  Verhält- 
nissen vermischen.  Ihre  Verbindungen  mit  Salzbasen  bilden 
sich  leicht,  und  sind  sowohl  in  Alkohol  als  in  Wasser  auf- 
löslich. Ihre  Salze  mit  Talkerde  und  Bleioxyd  sind,  wie  die 
der  vorhergehenden  Säuren,  in  Alkohol  auflöslich.  Sie  ist 
nicht  analysirt. 

Alle  drei  nun  erwähnten  Säuren  sind  wasserhaltig,  und 
geben  bei  der  Vereinigung  mit  Bleioxyd  Wasser  ab.  Dieses 
Wasser  ist  mit  in  die  Analyse  eingerechnet,  so  dass,  wenn 
seine  Menge  bekannt  und  abgezogen  wird , die  relativen 
Mengen  anders  ausfallen.  Bussy  und  Lecanu  entschuldi- 
gen diese  Mangelhaftigkeit  in  der  Analyse  dadurch,  dass  sie 
diese  Säuren  als  Wasserstoffsäuren,  und  also  die  Abschei- 
dung von  Wasser  als  eine  Bildung  desselben  betrachten.  Ich 
erwähnte  schon  oben , dass  bei  der  Destillation  von  Ricinusöl 
zwei  Säuren  gebildet  würden;  diese  sind  die  Ricinsäure  und 
die  Ricinölsäure.  Der  Name  der  letzteren  ist  später  unpas- 
sender mit  Aride  elaiodique  vertauscht  worden;  ich  ziehe 
den  zuerst  gegebenen  vor. 

' -i 
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B.  Durch  den  Seifeubildungsprozess  erzeugte 

flüchtige  Säuren. 

C5 

Diese  Klasse  von  Säuren  entsteht  vorzüglich  aus  meh- 
reren Arten  von  thierischem  Fett,  wie  z.  B.  aus  Butter, 
welche  nicht  weniger  als  3 solcher  gibt,  die  ich  an  ihrem 
Orte  abhaudeln  werde.  Von  vegetabilischen  Oelen  hat  man 
bis  jetzt  nur  zwei  erhalten,  nämlich  die  Sabadillsäure  und  die 
Crotonsäure. 

1)  Sabadillsäure  ( Aride  cevadiquej. 

Sie  ist  von  Pelletier  und  Caventou  entdeckt  worden. 
Um  sie  zu  erhalten,  zieht  man  Sabadillsamen  (von  Veratrum 
Sabadilla]  mit  Aether  aus,  welcher  ein  aus  Stearin  und 
Elain  gemischtes,  fettes  Oel  auflöst,  hierauf  destillirfc  man 
den  Aether  vom  Oel  ab,  verwandelt  dieses  mit  kaustischem 
Kali  in  Seife,  zersetzt  die  Seife  durch  Weinsäure,  seiht  die 
abgeschiedenen  fetten  Säuren  ab  und  destillirt  die  Flüssig- 
keit, wobei  eine  mit  Wasser  sehr  verdünnte  Sabadillsäure 
in  die  Vorlage  übergeht.  Das  Destillat  wird  mit  Barytwasser 
gesättigt,  zur  Trockne  abgedampft,  und  das  Barytsalz  in  einer 
Retorte  mit  syrupdicker  Phosphorsäure  vermischt  und  destil- 
lirt. Dabei  sublimirt  sich  die  Säure  in  weissen,  perlmutter- 
glänzenden Nadeln,  welche  bei + 20°  schmelzen,  wie  Butter- 
säure, d.  h.  wie  alte  ranzige  Butter  riechen,  die  eben  ihren 
Geruch  der  Buttersäure  verdankt,  und  bei  einigen  Graden 
über  ihren  Schmelzpunkt  sich  sublimiren.  Diese  Säure  ist 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  auflöslich.  Ihre  Salze  be- 
halten in  einem  gewissen  Grade  den  Geruch  der  Säure  bei. 
Das  Ammoniaksalz  fällt  die  Eisenoxydsalze  mit  weisser 
Farbe. 

2.  Crotonsäure.  (Acide  jatrophique . Pell,  et  Car.) 

Diese  Säure  ist  ebenfalls  von  Pelletier  und  Caventou 
entdeckt  worden,  und  zwar  in  dem  Oel  aus  den  Samen  von 
Croton  Tiglium , in  Frankreich  bekannt  unter  dem  Namen 
von  Graine  de  pignon  d 9 Jude , von  welchen  sie  anfangs 
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glaubten,  sie  stammten  von  Jatropha  Curcas  her,  weshalb 
sie  die  Säure  Jatrophasäure  nannten.  Brandes  hat  nachher 
diese  Säure  weiter  untersucht,  und  sie  Crotonsäure  genannt. 
Man  gewinnt  dieselbe  aus  dem  mit  Aether  oder  Alkohol  aus 
den  Samen  ausgezogenen  Oel,  wenn  man  dasselbe  mit  Talk- 
erde und  Wasser  bis  zur  Trockne  einkocht,  darauf  das  Oel 
mit  Aether  auszieht  und  den  Rückstand  mit  Phosphorsäure 
destillirt.  Aber  auf  diese  Weise  erhält  man  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  Säure,  gerade  so  wie  es  mit  ranziger  Butter 
der  Fall  ist,  und  der  grösste  Theil  der  Säure  geht  mit  dem 
Oel.  Man  verwandelt  daher  das  Oel  in  Seife,  zersetzt  diese 
durch  Weinsäure,  filtrirt  und  destillirt  die  Flüssigkeit  in  ei- 
nem gut  lutirten  Apparat,  wobei  man  ein  saures , scharf  und 
unangenehm  riechendes  Destillat  erhält.  Es  wird  mit  Baryt- 
wasser gesättigt  und  zur  Trockne  abgedampft,  und  das  Ba- 
rytsalz dann  mit  höchst  concentrirter  Phosphorsäure  destillirt. 
Die  überdestillirende  Saure  wird  in  einer  luftdicht  verkitteten, 
bis  — 5°  und  darunter  erkälteten  Vorlage  aufgefangen,  worin 
die  Säure  erstarrt.  Büchner  und  v.  Valta  bereiten  die 
Säure  unmittelbar  aus  dem  Samen  von  Crolon  Tiglium , den 
man  von  den  Schalen  befreit,  zerstösst  und  durch  Kochen  in 
einer  verdünnten  Lauge  von  Kalihydrat  aullöst,  bis  alles  Oel 
in  Seife  verwandelt  ist.  Man  bekommt  eine  braune,  unange- 
nehm riechende  Flüssigkeit,  die  durch  Leinen  geseiht  und, 
mit  Schwefelsäure  in  geringem  Ueberschuss  vermischt,  aus 
einer  Retorte  destillirt  wird,  bis  Vs  übergegangen  ist.  Die 
gut  verschlossene  Vorlage  wird  kalt  erhalten.  Die  Säure 
•wird  hernach  auf  die  eben  erwähnte  Art  concentrirt.  — Die 
erhaltene  feste  Säure  ist  sehr  flüchtig  und  verdunstet  wenige 
Grade  über  0°  mit  einem  durchdringenden,  ekelhaften,  Nase 
und  Augen  reizenden  Geruch.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier, 
schmeckt  scharf,  bewirkt  Entzündung  und  äussert  giftige 
Wirkungen. 

Da  diese  Säure  von  Talkerdehydrat  aus  dem  Crotonö! 
nur  in  einer  sehr  geringen,  zuvor  schon  gebildeten  Menge 
ausgezogen  wird,  so  scheint  sie  sich  zum  Crotonö! , wie  die 
Buttersäure  zur  Butter  zu  verhalten , und  einen  Bestandteil 
des  abführenden  und  in  Alkohol  auflösiiehen  Theiles  (pag. 
495.)  von  diesem  Oel  auszumachen,  bei  dessen  Zersetzung. 
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durch  den  Einfluss  des  Alkali’s,  die  Säure  entweder  gebildet 
oder  entbunden  wird. 

Ihre  Salze  besitzen  keinen  Geruch;  durch  Sättigung  der 
Säure  verschwindet  ihr  Geruch  gänzlich.  Crotonsanres  Kali 
krystallisirt  in  rhomboidalen  Prismen,  verändert  sich  nicht 
an  der  Luft,  und  ist  in  Spiritus  von  0,85  schwer  auflöslich. 
Crotonsaure  Baryterde  ist  in  Wasser  auflöslich,  und  setzt 
sich  beim  Abdampfen  entweder  in  perlmutterglänzenden  Kry- 
stallen  oder  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers  ab;  ist  in 
Wasser  und  in  Alkohol  leicht  auflöslich.  Crotonsaure  Talk- 
erde ist  ein  körniger,  in  Wasser  sehr  schwer  auflöslicher 
Niederschlag.  Von  crotonsaurem  Ammoniak  werden  schwefel- 
saures Eisenoxydul  mit  isabellgelber,  und  Blei-,  Kupfer-  und 
Silber-Salze  mit  weisser  Farbe  gefällt. 

C.  Glycerin.  ( 0 eizucker .) 

Diese  Substanz  ist  von  Scheele  entdeckt  worden,  wel- 
cher zeigte,  dass  sie  sich  bildet,  wenn  Oele  mit  Bleioxyd 
und  wenig  Wasser  zu  Pflaster  gekocht  werden , wobei  das 
Wasser  süss  wird  und  Oelzucker  aufgelöst  enthält,  den  man 
gewinnt,  wenn  man  die  Auflösung  abgiesst,  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas von  einer  Portion  aufgelösten  Bleioxyds  befreit 
und  dann  abdampft.  Chevreul  erwies  nachher.,  dass  diese 
zuckerähnliche  Substanz  ein  Product  von  der  Verseifung  so- 
wohl der  Pflanzenöle,  als  des  Talges,  der  Butter  und  des 
Schmalzes  ist,  und  dass  dabei  ihre  Menge  von  8 Ibis  15  Proc. 
vom  Gewicht  des  Fettes  beträgt.  Mau  erhält  das  Glycerin 
bei  der  Seifenbildung  mit  Alkali,  indem  man  die  alkalische, 
Mutterlauge,  sobald  sich  die  Seife  von  derselben  ausgeschie- 
den hat,  mit  Schwefelsäure  sättigt,  und  den  etwa  zufälliger- 
weise hinzugeselzten  Ueberschuss  davon  mit  etwas  kohlen- 
saurer Baryterde  wegnimmt,  worauf  man  die  Flüssigkeit  fil- 
trirt  und  zum  dünnen  Syrup  abdampft,  den  man  alsdann  in 
Alkohol  auflöst,  von  dem  schwefelsauren  Salze  abfiltrirt  und 
abdampft.  Man  erhält  so  das  Glycerin,  wenn  es  vollkommen 
rein  ist,  in  Gestalt  eines  farblosen  Syrups,  der  nicht  zum 
Krystaliisiren  zu  bringen  ist.  Gewöhnlich  hat  es  eine  gelb- 
liche Farbe,  die  durch  Blutlaugenkohle  weggenommen  werden 
kann.  Es  hat  einen  reinen  und  angenehm  süssen  Geschmack. 
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Man  erhält;  es  leicht  so  concentrirt,  dass  es  ein  spec.  Gew. 
von  1,252  1 hat,  aber  es  enthältdann  nochWasser.  Chevreul 
fand,  dass«  zwei  Monate  Zeit  nöthig  waren,  um  es  im  luft- 
leeren Rai  im  über  Schwefelsäure  bis  zu  einem  spec.  Gewicht 
von  1,27  5 su  bringen,  und  in  diesem  Zustand  enthält  es  noch 
chemisch  gebundenes  Wasser.  In  der  Luft  zieht  es  Feuch- 
tigkeit au,  und  in  Alkohol  ist  es  leicht  auflöslich.  Wird 
seine  concentrirte  wässrige  Auflösung  in  einem  Destillations- 
gefässe  «gekocht,  so  destillirt  mit  dem  Wasser  ein  Theil  Gly- 
cerin übnr,  und  Scheele  fand,  dass  es  bei  einer  sehr  hohen 
Temperatur  in  concentrirter  Form  einem  grossen  Theile  nach 
unverändert  überdestillirte;  als  aber  die  Retorte  zu  glühen 
anfing,  kam  ein  riechendes  saures  Wasser  und  ein  schwar- 
zes brenzliches  Oel.  In  der  Retorte  blieb  eine  poröse  Kohle. 
In  offen« er  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  brennt  mit 
blauer  Flamme.  Von  Salpetersäure  wird  es  nur  äusserst 
schwer,  und  erst  nachdem  man  mehrere  Male  neue  Säure 
aufgegossen  hat,  in  Oxalsäure  umgewandelt.  Ein  Theil  Gly- 
cerin, in  4 Th.  Wassers  aufgelöst,  erhält  sich  unverändert, 
ohne  weder  in  Wein-  noch  saure  Gährung  überzugehen,  und 
es  lässt  sich  nicht  einmal  durch  Zusatz  von  Hefe  in  Gäh- 
rung versetzen.  Es  wird  nicht  von  basischem  essigsaurem 
Bleioxyd  gefällt,  und  beim  Digeriren  mit  Bleioxyd  löst  es 
dasselbe  auf.  Es  vereinigt  sich  auch  mit  Kali  zu  einer  in 
Alkohol  au  flöslichen  Verbindung. 

Bei  einem  spec.  Gewicht  von  1,27  besteht  das  Glycerin, 
nach  ChevreuFs  Analyse,  aus  40,071  Kohlenstoff,  8,925 
Wasserstoff  und  51,004  Sauerstoff.  Gusserow  hat  gezeigt, 
dass  diese  Zahlen  sich  sehr  der  Formel  C3H803  (C  39,60, 
H8,6l  und  0 51,79)  nähern.  Auch  hat  dieser  Chemiker 
mehrere  Versuche  gemacht , die  Gewichts  - Zunahme  zu  be- 
stimmen,. welche  das  Oel  bei  der  Verseifung  erleidet,  und 
welche,  wie  wir  wissen,  von  einer  Wasser- Aufnahme  be- 
dingt ist.  Es  ist  klar,  dass  der  Antheil  gebundenen  Wassers, 
den  man  nicht  in  den  fetten  Säuren  wieder  findet,  mit  dem 
Glycerin  verbunden  sein  muss.  Nach  einem  Mittel  von  4 
Versuchen,  deren  Resultate  bedeutend  von  einander  abwei- 
chen (die  höchste  Zahl  ist  22,85,  die  niedrigste  15,29),  be- 
trägt die  Menge  des  mit  dem  Glycerin  verbundenen  Wassers 
18,86  Procent  vom  Gewicht  desselben.  Hiervon  ausgehend, 
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findet  er  durch  Rechnung,  dass  in  der  oben  angegebenen 
Zusammensetzung  1 Atom  Wasser,  iz  19,42  Procent,  ent- 
halten ist,  dass  die  Formel  C3H6  02  + H wird,  dass  also  die 
Zusammensetzung  des  Glycerins  durch  das  erste  Glied  die- 
ser Formel  auszudrücken  ist.  Allein  Versuche  mit  so  wenig 
übereinstimmenden  Resultaten  können  nicht  zu  dem  wahren 
Verhältniss  führen. 

Das  Glycerin  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  lind  bil- 
det damit  eine  eigentümliche  Säure,  die  Glycerins  chice fel- 
sciure.  Diese  Säure  ist  von  Pelouze  entdeckt  worden, 
welcher  davon  angibt,  dass  sie  entstehe,  wenn  man  2 Th. 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  1 Th.  concentrirten  Glycerins 
vermischt;  das  Gemisch  erhitzt  sich  sehr  stark,  wodurch  sich 
aber  die  Säure  nicht  färbt.  Die  saure  Masse  liefert  durch 
Vermischung  mit  Wasser,  Sättigen  mit  kohlensaurem  Kalk, 
Filtriren  und  Verdunsten  bis  zur  Syrupsdicke,  glycerinschwe- 
felsaure Kalkerde  in  Krystallen,  welche  im  Wasser  aufgelöst 
und  durch  Oxalsäure  zersetzt,  die  Glycerinschwefelsäure  im 
Wasser  gelöst  geben.  Sie  erträgt  nicht,  durch  Verdunstung 
viel  concentrirt  zu  werden,  weil,  selbst  wenn  dieses  auch  im 
luftleeren  Raum  und  unter  0°  geschieht,  eine  Trennung  der 
Schwefelsäure  von  dem  Glycerin  einzutreten  anfängt,  auch 
wenn  noch  viel  Wasser  darin  zurück  ist,  was  man  daran 
erkennt,  dass  die  Flüssigkeit  jetzt  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
Gyps,  und  mit  Chlorbarium  schwefelsaure  Baryterde  bildet.  — 
Diese  Säure  hat  übrigens  grosse  Verwandtschaft  zu  Basen 
und  einen  sehr  sauren  Geschmack;  durch  Ueberschuss  der 
Basen  wird  sie  aber  auch  leicht  zersetzt  und  Glycerin  in 
gewissen  Fällen  daraus  abgeschieden,  während  sich  ein 
schwefelsaures  Salz  erzeugt,  wobei  das  Glycerin  durch  die 
Basen  ersetzt  wird,  gleich  als  wäre  es  eine  schwächere  Ba- 
sis. Die  glycerinschwefelsauren  Salze  haben  ein  zuverläs- 
sigeres Mittel  gegeben,  die  Zusammensetzung  des  Glycerins 
festzustellen,  als  es  durch  blosse  Austrocknung  desselben  im 
luftleeren  Raume  möglich  war.  Pelouze  fand  die  glycerin- 
schwefelsaure Kalkerde  zusammengesetzt  aus  1 Atom  Kalk- 
erde, 2 Atomen  Schwefelsäure  und  einem  Körper,  welcher 
aus  6 Atomen  Kohlenstoff,  14  Atomen  Wasserstoff  und  5 

Atomen  Sauerstoff  besteht  zu  Ca  S -j-  S C6  H14  O5;  woraus 
folgt,  dass  die  Zusammensetzung  der  Glycerinschwefelsäure 
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analog  mit  der  der  Weinschwefelsäure  ist,  und  dass  die  freie 
Glycerinschwefelsäure  aus  1 Atom  wasserhaltiger  Schwefel- 
säure und  1 Atom  schwefelsaurem  Glycerin  bestehend  ange- 
sehen werden  muss.  Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien 


Glycerins  ist  dann: 

Procente. 

Atome. 

Kohlenstoff 

44,325 

— 6 

Wasserstoff 

8,280 

— 14 

Sauerstoff 

47,395 

— 5 

und  sein  Atomgewicht  1054,951.  Vergleicht  man  dieses 
Resultat  mit  der  oben  angeführten  Analyse  von  Che  vre  ul, 
so  findet  man,  dass  das,  was  er  analysirt  hat,  nahe  mit  1 
Atom  Glycerin,  welches  mit  2 Atomen  Wasser  verbunden 
ist,  übereinstimmt.  In  dem  von  Verbindungen  isolirten  Gly- 
cerin nimmt  Felo  uze  1 Atom  gebundenes  Wasser  an,  was 
also  der  Formel  C6Hle06  entsprechen  würde. 

Die  glycerinschwefelsauren  Salze  sind  wegen  ihrer  leich- 
ten Zersetzbarkeit  schwierig  zu  untersuchen.  Das  Kalkerde- 
salz krystallisirt  in  farbenlosen  prismatischen  Nadeln,  besitzt 
einen  sehr  bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  weniger  als  einer 
gleichen  Gewichtsmenge  kalten  Wassers , ist  aber  unlöslich 
in  Alkohol  und  Aelher.  Zwischen  -f~  140  und  -|-  150°  wird 
es  zersetzt;  es  verkohlt  sich  und  riecht  dabei,  wie  Brandöl 
von  Talg,  die  Augen  höchst  reizend.  Wird  die  Lösung 
dieses  Salzes  oder  die  von  glycerinschwefelsaurer  Baryterde  mit 
Barythydrat  gekocht,  so  fällt  schwefelsaure  Baryterde  nieder 
und  das  Glycerin  bleibt  allein  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst. 
Aus  diesem  Umstande  sucht  Pelouze  es  wahrscheinlich  zu 
machen,  dass  die  Oele  vorzugsweise  als  salzartige  Verbin- 
dungen von  Glycerin  mit  fetten  Säuren  zu  betrachten  seien, 
und  dass  die  Zersetzung  der  Glycerinschwefelsäure  durch 
Basen  in  ein  schwefelsaures  Salz  und  in  Glycerin  eine  Art 
von  Verseifung  sei,  gleichwie  die  Zersetzung  der  Oele,  wo- 
bei Glycerin  ausgeschieden  wird.  Versucht  man  aus  der 
Quantität  von  Glycerin,  die  bei  der  Verseifung  der  Oele  er- 
halten wird,  das  Verhältniss  zu  berechnen,  so  stimmt  dies 
sowohl  mit  der  procentigen  Analyse  der  Oele,  als  auch  mit 
der  erhaltenen  Quantität  von  Glycerin  so  nahe  überein,  dass 
man  sie  als  Verbindungen  von  1 Atom  Glycerin  mit  2 Ato- 
men der  fetten  Säure  betrachten  kann.  Lecanu,  welcher 
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vor  Pelouze  diesen  Gegenstand  behandelt  hat,  glaubte  ge- 
funden zu  haben,  dass  wenn  das 

Glycerin  sei  zz  3C  + 6H-j-20 

und  die  Talgsäure  zz  7GC  + 134H  -f-  50 

so  sei  das  Stearin  zz  73C  -f*  140H  -f-  70 
was  ganz  mit  seiner  Analyse  davon  übereinstimmt;  da 
nun  aber  Pelouze  für  das  Glycerin  eine  andere  Zusammen- 
setzung dargelegt  hat,  nemlich  das  doppelte  Atomgewicht, 
und  dazu  noch  2 Atome  Wasserstoff  und  1 Atom  Sauerstoff, 
so  müsste,  wenn  auch  die  Analyse  der  Talgsäure  richtig  ist* 
doch  die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Stearins 
zz  146C  -p  282H  -f- 150  sein,  was  das  doppelte  Gewicht  von 
Lecanu’s  Stearin  ist,  wozu  noch  2 Atome  Wasserstoffund 
1 Atom  Sauerstoff,  oder  1 Atom  W asser  hinzukommen , um 
welche  Lecanu’s  Analyse  vielleicht  wohl  unrichtig  sein 
kann. 


D.  Seife. 

Unter  diesem  Namen  verstehen  wir  die  Verbindungen 
von  fetten  Oelen  mit  Kali  und  Natron,  die  allgemein  zum 
Waschen  gebraucht  werden.  Es  gibt  zwei  Arten  davon, 
nämlich  weiche  Seife,  Schmierseife,  die  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  weich,  butterartig  ist,  und  harte  Seife.  Die 
weichste  von  allen  Seifen  wäre  diejenige,  welche  nur  aus 
ölsaurem  Kali,  und  die  härteste  von  allen,  die  nur  aus  talg- 
saurem Natron  bestände.  Kali  gibt  im  Allgemeinen  weichere 
Verbindungen,  als  Natron,  und  trocknende  Oele  liefern  weichere 
Seife,  als  solche,  die  leicht  erstarren,  wie  z.  B.  Baumöl  und 
Myrthen wachs,  die,  zumal  mit  Natron,  harte  Seifen  geben. 
Alle  diese  Seifen  sind,  nach  dem,  was  wir  vorher  sahen, 
nichts  anderes,  als  Gemenge  von  talgsauren,  margarinsauren 
und  ölsauren  Salzen  in  ungleichen  relativen  Verhältnissen, 
und  da  diese  Säuren,  von  welcher  Fettart  sie  auch  erzeugt 
sein  mögen,  identisch  sind,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  man 
durch  ihre  ungleiche  Vermengung  und  Sättigung  mit  Alkali 
genau  die  Seife  von  einer  gewissen  Oelart  nachmachen  kann, 
ohne  dass  ein  Tropfen  von  diesem  Oel  dazu  angewendet 
wird. 
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Im  Allgemeinen  reduciren  sich  die  im  Handel  vorkom- 
menden Sorten  von  Seifen  auf  zwei  Hauptarten,  nämlich 
grüne  oder  weiche,  und  weisse  oder  harte  Seife. 

1J  Grüne  Seife;  so  bezeichnet,  zum  Unterschiede  von 
schwarzer  Seife,  die  aus  Alkali  und  fetten  thierischen  Ab- 
fällen gemacht  wird.  Die  grüne  Seife  wird  aus  Hanföl  und 
Talg  mittelst  kaustischen  Kali’s  gemacht.  Das  Hanföl  ent- 
hält, als  trocknendes  Oel,  wenig  Stearin,  und  gibt  daher 
meist  ölsaures  Kali;  daher  wird  Talg  zugesetzt,  welcher 
meist  margarinsaures  und  talgsaures  Kali  bildet.  Zur  Seifen- 
bildung im  Grossen  wird  das  Alkali  auf  die  Weise  kaustisch 
gemacht,  dass  man  den  Kalk  mit  Wasser  zu  Hydrat  löscht, 
darauf  mit  gewöhnlicher  Pottasche  ohne  Wasser  vermengt 
und  das  Gemenge  drei  Wochen  lang  an  einem  trocknen  Orte 
lässt.  Während  dessen  wird  das  Alkali  kaustisch.  Die 
Masse  wird  dann  in  Bottichen , auf  deren  mit  einem  Hahn 
versehenen  Boden  Stroh  liegt,  mit  Wasser  übergossen,  und 
dieses  Wasser  hierauf  als  concentrirte  Lauge  abgezapft.  Es 
wird  dann  von  neuem  Wasser  aufgegossen , welches  eine 
schwächere  Lauge  gibt.  Hierbei  bleibt  ein  grosser  Theil 
der  Salze  aus  der  Pottasche  bei  dem  Kalk  zurück.  Löst 
man  die  Pottasche  im  Wasser  auf  und  macht  sie  im  Kochen 
kaustisch,  was  im  Grossen  schwer  auszuführen  ist,  so  gehen 
alle  in  ihr  enthaltenen,  auflöslichen  Salze  mit  in  die  Seife 
über  und  setzen  sich  darin  ab.  Man  muss  sie  daher  vor 
der  Kausticirung  herauskrystallisiren  lassen.  In  Deutschland 
wird  die  Lauge  gewöhnlich  aus  guter  Holzasche  gemacht, 
aus  der  man  einen  Haufen  mit  einer  Vertiefung  bildet,  in  der 
man  den  Kalk  löscht,  worauf  alles  gut  durch  einander  ge- 
mengt wird.  Dieses  Gemenge  wird  dann  in  eine  Art  von 
Seihapparat,  den  Auslaugebottich  oder  Aescher,  gebracht,  et- 
was fest  gedrückt  und  Wasser  aufgegossen,  welches  man 
nach  einigen  Stunden  als  Lauge  abzapft.  Das  Oel  und  der 
Talg  werden  zuerst  mit  der  schwachen  Lauge  gekocht,  und 
hierauf  zur  vollständigen  Sättigung  die  stärkere  Lauge  zuge- 
setzt. Der  Alkali-Gehalt  wird  aus  dem  specifischen  Gewicht 
der  Lauge  gefunden.  Die  Seife  wird  hierauf  zur  gehörigen 
Consistenz  eingekocht.  Man  pflegt  ihr  mitunter  etwas  mit 
kaustischem  Kali  angeriebenen  Indigo  zuzusetzen,  womit 
ihre  natürliche  gelbbraune  Farbe  grün  wird.  Dies  dient 
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gewiss  zu  nichts,  aber  die  Käufer  verlangen  nun  einmal  aus 
Gewohnheit  diese  Farbe.  Nach  einigen  Wochen  setzen  sich 
in  der  Seife  eine  Menge  grösserer  oder  kleinerer  weisser 
Körner  ab,  die  eine  Art  unvollkommener  Auskrystallisirung 
von  talgsaurem  und  margarinsaurem  Kali  sind.  Man  hält 
dieses  Körnige,  was  gewöhnlich  durch  Zusatz  von  Stärke 
nachgemacht  wird,  für  ein  Zeichen  von  guter  Seife.  Es  be- 
ruht gänzlich  auf  der  Güte  und  Menge  des  zugesetzten 
Talges.  Von  zu  viel  Talg  wird  die  Seife  im  Winter  hart, 
von  zu  wenig  wird  sie  schleimig,  zertheilt  sich  bei  der  An- 
wendung zum  Waschen  in  Klümpchen,  die  sich  nur  langsam 
auflösen  und  dadurch  verloren  gehen,  so  dass  von  solcher 
Seife  mehr  verbraucht  wird,  als  von  richtig  beschaffener.  — 
Die  grüne  Seife  enthält  überdies,  ausser  ihren  eigentlichen 
Bestandtheilen , das  neilgebildete  Glycerin,  alle  Salze  aus 
der  Pottasche,  welche  beim  Auslaugen  des  kaustischen  Kalis 
aus  dem  Gemenge  mit  aufgenommen  wurden,  eine  Portion 
kohlensauren  Kali’s,  das  theils  nicht  kausticirt  wurde,  theils 
sich  nachher  gebildet  hat , so  wie  auch  gewöhnlich  einen 
geringen  Ueberschuss  von  Kali.  Die  weiche  Seife  löst  sich 
leicht  im  Wasser  auf;  die  Auflösung  schäumt  stark,  so  dass 
sich  daraus  bei  einer  gewissen  Concentration  derselben  die 
bekannten  Seifenblasen  bilden  lassen;  aber  in  einer  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  concentrirten  Lauge  von  Kali  ist  die 
Seife  unauflöslich  und  scheidet  sich  daraus  in  Klumpen  aus. 
Man  kann  auf  diese  Art  eine  Seife  reinigen,  die  wegen 
schlechter  Bereitung  zu  viel  Salze,  oder  selbst  zu  viel  kaus- 
tisches oder  kohlensaures  Alkali  enthält.  Man  nimmt  den 
Seifenklumpen  ab,  lässt  ihn  abtropfen  und  lässt  ihn  wieder 
mit  ein  wenig  Wasser  zur  gehörigen  Consistenz  zergehen.  — 
Die  weiche  Seife  löst  sich  vollkommen  in  Alkohol  auf,  und 
lässt  dabei  fremde  Salze  zurück.  Thenard  fand  bei  einer 
Analyse  von  grüner  Seife,  nach  Abscheidung  ihrer  Salze, 
9,5Proe.  Kali,  44,0  Proc.  fette  Säuren  und  46,5  Proc.  Wasser. 

2J  Harle  Seife  wird  in  südlichen  Ländern  gewöhnlich 
aus  Baumöl  und  Natron,  in  Deutschland  und  den  nördlichen 
Ländern  aber  gewöhnlich  aus  thierischem  Fett  gemacht.  Ent- 
weder nimmt  man  hierzu  unmittelbar  kaustisches  Natron,  worin 
man  das  Baumöl  durch  Kochen  zuerst  mit  schwacher,  und 
dann  mit  stärkerer  Lauge  in  Seife  verwandelt,  oder,  wie  es 
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gewöhnlich  geschieht,  man  kocht  zuerst  eine  Kaliseife,  der 
man  nach  beendigter  Seifenbildung  feingeriebenes  Kochsalz 
zusetzt,  das  von  der  Seife  zersetzt  wird  und  Chlorkalium 
und  Natronseife  bildet,  die  sich  von  der  Mutterlauge  aus- 
scheidet und  darauf  schwimmt.  Die  Seife  wird  dann  in  eine 
Form  ausgegossen,  worin  sie  erstarrt  und  trocknet,  und  dar- 
auf mittelst  eines  Metalldraths  in  kleinere  Stücke  zerschnitten. 
Eine  gute  Seife  hat  eine  weisse,  etwas  in’s  Gelbe  ziehende 
Farbe,  einen  eigenen,  nicht  unangenehmen  Geruch,  einen 
schwach  alkalischen,  aber  nicht  scharfen  oder  salzigen  Ge- 
schmack, ist  in  dünnen  Scheiben  durchscheinend , wenig 
schwerer  als  W asser,  fühlt  sich  trocken  und  nicht  schlüpfrig 
oder  fett  an,  wird  nicht  in  der  Luft  feucht,  sondern  trocknet 
immer  mehr  aus,  ohne  sich  dabei  mit  ausgewittertem  Salz  zu 
beschlagen,  und  löst  sich  in  Wasser  und  in  Alkohol  ohne 
Zurücklassung  von  fremden  Substanzen  auf.  Aus  ihrer  sehr 
verdünnten  Auflösung  schlägt  sich  saures  talg-  und  marga- 
rinsaures  Natron  nieder.  Sowohl  Weiche  als  harte  Seife  ist 
in  gesättigten  Salzauflösungen  unauflöslich,  und  durch  Zusatz 
von  Kalisalzen  zur  Auflösung  der  weichen  Seife,  oder  sowohl 
von  Kali-  als  Natronsalzen  zur  Auflösung  der  harten  Seife, 
wird  sie  niedergeschlagen , und  enthielt  die  Auflösung  nur 
wenig  Seife,  so  besteht  der  Niederschlag  dem  grössten  Theil 
nach  aus  den  sauren  Salzen  der  fetten  Säuren,  die,  ohne  sich 
aufzulösen , in  kochendem  Wasser  schmelzen.  Aus  mehr 
concentrirten  Auflösungen  scheiden  sich  beide  Seifenarten  un- 
zersetzt  ab. 

Im  Handel  haben  wir  mehrere  Arten  von  harter  Seife; 
nämlich  a)  weisse,  spanische  oder  französische  Seife,  die 
aus  Baumöl  und  Natron  gewonnen  wird.  Die  französischen 
Fabrikanten  setzen  gewöhnlich  Vs  Mohn  - oder  Rüböl  zu,  um 
das  zu  starke  Eintrocknen  der  Seife  zu  verhindern,  wodurch 
sie  im  Detailhandel  beim  Zerschneiden  in  kleinere  Stücke  zer- 
splittert wird  und  verloren  geht,  bj  Marmorirte  Seife,  auch 
venedische  Seife  genannt,  die  aus  denselben  Ingredienzien 
besteht,  die  aber  entweder  gleich  ursprünglich  Eisen  (in  Ge- 
stalt von  Schwcfeleisen , aufgelöst  in  dem  dadurch  grünlich 
gewordenen  kaustischen  Natron)  enthält,  oder  der  mail  eine 
Auflösung  von  Eisenvitriol  innig  beimengt.  Beim  Gestehen 
der  Seife  sondert  sich  die  färbende  Substanz  in  den  bekannten 
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marmorirten  Adern  aus.  Die  Seife  muss  dazu  beim  Aussries- 
gen  eine  gewisse  Censisteoz  haben.  Ist  sie  zu  dick,  so  wird 
die  Blasse  gleichförmig  gefärbt,  ist  sie  zu  dünn,  so  sinkt  das 
Färbende  zu  Boden»  c)  Sogenannte  russische  Seife,  ebenfalls 
eine  weisse,  aus  Talg  und  Kali  bereitete  Seife.  Als  cio 
Product  von  thierischem  Fett,  gehört  sie,  so  wie  die  gewöhn- 
liche harte,  aus  thierischen  Fetten  bereitete  Seife,  eigentlich 
nicht  hierher,  aber  nach  der  Verseifung  sind  alle  diese  Ver- 
bindungen von  gleicher  Art,  nämlich  Gemenge  von  den  Sal- 
zen derselben  fetten  Säuren  mit  Natron  oder  Kali  zur  Basis» 
d)  Durchsichtige  Seife,  aus  Nierentalg  und  reinem,  von  frem- 
den Salzen  freiem  Natron  bereitet,  die  nach  völligem  Ans« 
trocknen  wiederum  in  Alkohol  aufgelöst,  filtrirt,  abgedampft 
und  bei  einer  gewissen  Concentration  in  Formen  gegossen 
wird»  Sie  ist  gelb  oder  gelbbraun,  und  bleibt  nach  dem 
Trocknen  durchsichtig,  e)  Palmseife,  die,  wie  die  vorige, 
zu  den  Luxusseifen  gehört,  wird  aus  Palmöl  und  Natron  ge- 
macht. f)  Verschiedene  andere  feine  Seifen  arten  , wie  z.  B» 
Blandelseife,  die  aus  gleichen  Theilen  zerkleinerter  Oelseife 
und  Talgseife  bereitet  wird,  die  man  in  I Th.  aus  bittern 
Mandeln  und  Kosenwasser  gemachter  Mandelmilch  aullöst; 
Seifenkugeln,  indem  Seife  in  ganz  wenig  Wasser  geschmolzen 
und  mit  Stärke  zu  einem  Teig  geformt  wird,  etc.  Alle  diese 
Seifenarten  können  dadurch  wohlriechend  gemacht  werden, 
dass  man  bei  ihrer  Bereitung  vor  dem  Gestehen  flüchtige 
Oeie  zusetzt. 


Von  Oelseife  haben  wir  folgende  analytische  Angaben: 


Bfarseiller l). 

Gewöhn!. 

Sa  von 

Marino- 

französische  3). 

en  fable  3). 

rirle  3). 

Natron 

10,24 

8,58 

4,6 

6 

Oelsäure 

Talgsäure 

59,20) 

9,205 

60,94 

50,2 

64 

Wasser 

21,36' 

30,50 

45,2 

30 

Die  Seife  wird  zum  Waschen,  zum  Walken  des  Tuchs, 
in  der  Heilkunde  und  Pharmacie  etc.  gebraucht.  Die  weiche 
Seife  wäscht  besser  als  die  harte,  weil  sie  gewöhnlich  et- 
was mehr  Alkali  enthält.  Sie  wird  zu  gröberem  Leinen  und 
zum  Walken  angewendet.  Die  harte  Seife  dagegen  wird 


1)  Braconuot.  2)  Pelletier.  3)  Tlienard. 

VI.  36 
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bei  feineren  Leinen,  bei  Baumwolle  und  Seide  gebraucht 
Die  Anwendung  der  Seife  zum  Waschen  gründet  sich  auf 
zwei  Umstände:  1)  auf  ihr  Vermögen,  als  emulsionsartige 
Auflösung  fette  Stoffe  vom  Zeuge  aufzunehmen,  die  sich  da- 
durch in  dem  Seifenwasser  auflösen,  und  2)  auf  die  Leich- 
tigkeit, mit  der  ihre  aufgelösten  Salze  ihr  Alkali  fahren 
lassen,  welches  dadurch  in  freiem  Zustand  auf  die  Unreinig- 
keiten im  Zeuge  wirkt,  die  sich  mit  dem  Alkali  zu  theils 
auflöslichen,  theils  solchen  Verbindungen  vereinigen,  die  nicht 
mehr  am  Zeuge  haften,  während  eine  entsprechende  Menge 
der  Seife  in  zwei  - oder  vierfach  öl  - und  margarinsaure 
Salze  übergeht.  Die  fetten  Säuren  tragen  in  letzterem  Falle 
nichts  zum  Waschen  bei,  weil  sie  so  gut  wie  ohne  Alkali 
abgeschieden  werden.  Man  könnte  daher  sagen,  das  Alkali 
sei  für  sich  allein  ein  wohlfeileres  Waschmaterial;  aber 
mit  Kohlensäure  verbunden,  löst  es  weniger  auf,  weil  die 
Kohlensäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weniger  leicht 
ausgetrieben,  als  das  neutrale  ölsaure  Salz  zersetzt  wird. 
Kaustisches  Kali  aber  übt  seine  Verwandtschaft  auf  das  Zeug 
selbst  aus,  welches  dadurch  zerstört  oder  wenigstens,  beim 
öfteren  Waschen  mit  verdünntem  kaustischen  Alkali , spröde 
wird.  Bei  einer  sehr  hohen  Temperatur,  z.  B.  in  einem 
Dampfbad,  thut  kohlensaures  Alkali  dieselbe  Wirkung,  wie 
Seife,  weil  dann  die  Kohlensäure  ausgetrieben  wird;  hierauf 
gründet  sich  Chaptal’s  Methode  zu  waschen,  wobei  das 
in  eine  schwache  Lauge  von  kohlensaurem  Natron  getauchte 
Zeug  einige  Stunden  lang  den  Dämpfen  von  kochendem 
Wasser  ausgesetzt  wird.  Da  sich  beim  Waschen  mit  Seife 
das  Ausziehen  der  Unreinigkeiten  auf  die  Ausfällung  auch 
von  saurem  ölsauren  Kali  gründet,  so  geht  auch  daraus  die 
Nothwendigkeit  hervor,  dieses  schleimige,  sich  auf  das  Zeug 
leicht  befestigende  Salz  wegzuschaffen,  und  das  gewaschene 
Zeug  lange  und  gut  in  reinem  Wasser  auszuspühlen , wenn 
es  nicht  nach  dem  Trocknen  nach  Seife  riechen  soll,  welcher 
Geruch  sowohl  den  sauren  Salzen  der  Oelsäure,  als  der 
freien  Säure  selbst  angehört. 

Wasser,  welches  zweifach  kohlensaures  Alkali,  oder 
Kalkerdc,  schwefelsaure,  salpetersaure  oder  andere  Erdsalze 
aufgelöst  enthält,  wie  z.  B.  Quell-  und  Meer -Wasser  taugt 
nicht  zum  Waschen  mit  Seife,  weil  sich,  durch  die  fetten 
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Säuren  mit  den  Erden  gebildete,  unauflösliche  Salze  auf  das 
Zeug  niederschlagen  und  darauf  befestigen,  die  sich  nicht 
wegspühlen  lassen,  aber  solches  Wasser  kann  zu  diesem 
Endzweck  gebraucht  werden,  wenn  die  Erdsalze  z.  B.  im 
Meerwasser  zuvor  durch  eine  geringe  Menge  kohlensauren 
oder  besser  kaustischen  Alkali’s  im  Kochen  zersetzt  werden, 
oder  im  Brunnenwasser  die  freie  Kohlensäure  zuvor  durch 
einen  sehr  geringen  Zusatz  von  kaustischem  Alkali  oder 
selbst  Kalkmilch  gesättigt  wird.  Was  das  Meerwasser  be- 
trifft, so  bewirkt  sein  Kochsalzgehalt,  dass  es  nach  der  Zer- 
setzung der  Erdsalze  nicht  so  viel  Seife  auflösen  kann , als 
das  durch  Ausfällen  gereinigte  Brunnenwasser.  Werden  die 
Erdsalze  nicht  mit  reinem  Alkali  ausgefällt,  so  zersetzt  das- 
selbe eine  weit  grössere  Menge  harter  Seife,  als  diese  für 
sich  ausfällen  können,  und  das  Wasser  wird,  nach  Vau- 
quelin’s  Versuchen,  alkalisch.  — Wasser,  in  welchem  sich 
Seife  nicht  ohne  Zersetzung  auflösen  lässt,  pflegt  mau  ge- 
wöhnlich hartes  Wasser  zu  nennen. 

3]  Bleipflasler  und  unauflösliche  Reifen*  Bleioxyd- 
seife wird  gewöhnlich  Bleipflaster  f Emplaslriim  oxydi 
plmnbici)  genannt,  und  durch  Kochen  von  5 Th.  feinge- 
schjämmten  Bleioxyds  mit  9 Th.  Baumöls  und  Wasser,  das 
nach  und  nach  zugesetzt  wird,  erhaltfen.  Dabei  verwandelt 
sich  das  Oel  vollständig  in  eine  Seife,  während  sich  das 
Glycerin  in  dem  Wasser  auflöst,  das  man  hauptsächlich  nur 
wegen  seiner  Verdampfung,  zur  Mässigung  der  Hitze  und 
zur  Verhinderung  des  Anbrennens  zusetzt.  Man  darf  das 
Wasser  niemals  völlig  verdampfen  lassen,  sondern  muss 
immer  neues,  aber  kochendes  Wasser  so  oft  zusetzen,  als  es 
sich  zu  sehr  zu  vermindern  anfängt.  Ist  es  gänzlich  ver- 
dampft, so  muss  das  Gefäss,  vor  dem  Zusatze,  von  neuem 
abgckühlt  werden , weil  die  Masse  leicht  so  heiss  geworden 
sein  kann,  dass  sie  überkocht,  oder  das  Wasser  sich  mit  Ex- 
plosion verflüchtigt  und  die  Masse  umherwirft.  Sobald  die 
Verseifung  vollständig  vor  sich  gegangen  ist,  was  man  leicht 
an  einer  kleinen,  in  Wasser  getropften  Probe  an  ihrer  Gleich- 
förmigkeit und  daran  erkennt,  dass  sie  sich  kneten  lässt, 
ohne  an  den  Fingern  zu  kleben,  so  lässt  man  die  Msse  er- 
kalten und  gierst  die  Auflösung  von  Glycerin  ab.  Die  Wir- 
kung des  Wassers  hierbei  scheint  eine  zweifache  zu  sein 
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erstlich  dient  es  durch  seine  Abdunstung  zur  Mässigung  der 
Temperatur,  wodurch  das  Anbrennen  der  Masse  verhindert 
wird;  und  zweitens  vereinigt  sich  durch  seine  Vermittelung 
das  Bleioxyd  mit  den  fetten  Säuren,  denn  wir  haben  bereits 
gesehen,  dass  ohne  die  Gegenwart  von  Wasser  selbst  die 
schon  fertig  gebildeten  Säuren  durch  Schmelzung  sich  nur  mit 
der  Menge  Bleioxyds  verbinden,  die  zur  Bildung  des  neu- 
tralen Salzes  nöthig  ist.  Dessen  ungeachtet  ist  es  möglich, 
Bleipflaster  ohne  Wasser  zu  erhalten;  aber  dann  liefert  das 
Oel,  nach  Gusserow,  etwas  andere  Producte  und  kein 
Glycerin,  es  bildet  sich  nämlich  Essigsäure,  unter  deren 
Vermittelung  die  basische  Verbindung  entsteht.  Um  Blei- 
pflaster auch  ohne  Wasser  durch  vorsichtiges  Erhitzen  des 
Oels  zu  bereiten,  setzt  man,  gerade  wrenn  das  Oel  zu  kochen 
anfangen  will,  das  Oxyd  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilea 
unter  beständigem  Umrühren  zu.  Dies  soll  ein  weisseres 
Product  geben,  verlangt  aber,  wenn  es  nicht  anbrennen  soll, 
viel  Vorsicht.  Bleipflaster  ist  hellgelb,  in  der  Kälte  spröde, 
erweicht  in  der  Wärme,  und  wird  bei  noch  höherer  Tempe- 
ratur klebrig,  und  schmilzt  zuletzt  zu  einer  undurchsichtigen 
Masse.  In  Wasser  ist  es  unauflöslich,  in  Alkohol  nur  we- 
nig auflöslich.  Leinöl  gibt  ein  noch  leicht  schmelzbareres 
und  weicheres  Pflaster  als  Baumöl.  Das  Bleipflaster  ist  als 
ein  Gemenge  von  den  zu  einem  Drittheil  mit  den  fetten 
Säuren  gesättigten  Bleioxydsalzen  zu  betrachten,  worin  näm- 
lich die  Säuren  3 Mal  so  viel  Basis,  wie  in  den  neutralen 
Salzen  aufnehmen.  Die  neutrale  Verbindung  entsteht  durch 
Fällung  einer  Bleiz&cker  - Auflösung  mit  einer  Auflösung  von 
harter  Seife;  sie  ist  weiss,  zähe,  in  der  Wärme  klebrig  und 
wird  durch  Schmelzen  durchsichtig. 

Bas  Bleipflaster  macht  die  Basis  eines  grossen  Theiles 
der  zusammengesetzten  Pflaster  aus,  und  nimmt  auf  diese 
Art  die  äusserlich  auf  die  Haut  anzuw endenden  Heilmittel 
auf. 

Baryt  - , Stronlian  - und  Kalk  - Seif  e werden  nieder- 
geschlagen, wenn  eine  Auflösung  von  den  Salzen  dieser  Er- 
den kochendheiss  mit  einer  Auflösung  von  Seife  vermischt 
wird.  Der  Niederschlag  ist  weiss,  riecht  nach  Seife,  schmilzt 
schwer  und  ist  weder  in  Wasser  noch  Alkohol  auflöslich. 

Talkerdeseife  entsteht  auf  gleiche  Weise.  Sie  ist  weiss, 
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glatt,  schmilzt  bei  gelinder  Wärme,  und  wird  beim  Erkalten 
durchsichtig,  blassgelb  und  spröde;  ist  in  Alkohol  und  fetten 
Oelen  auflöslich« 

Thonerdeseife  bildet  einen  weissen,  nach  dem  Trocknen 
weich  und  biegsam  werdenden  Niederschlag,  schmilzt  zu 
einer  durchsichtigen  gelben  Masse,  und  ist  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Oden  unauflöslich. 

Mang  anseife  fällt  weiss  nieder,  wird  aber  an  der  Luft 
rothbraun,  trocknet  zu  einer  spröden,  beim  Schmelzen  roth- 
braun  werdenden  Masse  ein.  Nach  Scheele  bekommt  man 
eine  Art  von  Pflaster,  wenn  man  4 Th.  Baumöl  mit  1 Th. 
Braunstein  kocht. 

Zinkseife  bildet  sich  durch  Kochen  von  Zinkoxyd  mit 
Oel  und  Wasser,  und  ist  bei  +100°  fast  flüssig.  Als  Nie- 
derschlag ist  sie  weissgelb,  und  trocknet  zu  einer  spröden 
Masse  ein. 

Eisenoxydseife  fällt,  bei  Anwendung  eines  Eisenoxydul- 
salzes, weiss  nieder,  wird  aber  rothbraun,  ist  zähe,  leicht 
schmelzbar,  in  fetten  Oelen  und  in  Terpenthinöl  leicht  auf- 
löslich. 

Kobaltseife  ist  schmutzig  - bleigrau , unauflöslich  und 
wird  beim  Trocknen  schwarz. 

Kupferoxydseife  schlägt  sich  beim  Vermischen  von 
Kupfervitriol  mit  Seifenauflösung  nieder.  Sie  ist  grün  und 
nach  dem  Trocknen  spröde;  ist  etwas  in  Alkohol,  besser 
aber  in  Aether  und  fetten  Oelen  auflöslich.  Thenard  und 
d’ Are  et  haben  eine  Anwendungsart  der  Kupferoxydseife 
angegeben.  Man  macht  mit  Leinöl  und  kaustischem  Natron 
eine  Seife,  schlägt  diese  mit  einer  Auflösung  von  4 Th.  Kupfer- 
vitriol und  1 Th.  Eisenvitriol  nieder,  wäscht  die  Seife  aus, 
trocknet  sie,  und  löst  16  Th.  davon  in  30  Th.  Leinölfirniss 
(durch  Kochen  von  4 Th.  Oel  mit  1 Th.  feingeriebener  Blei- 
glätte erhalten)  auf,  und  setzt  zugleich  10  Th.  Wachs  zu. 
Mit  diesem  geschmolzenen  Gemische  tränkt  man  Gegenstände 
von  Gyps,  indem  man  dieselben  zuvor  bis  -|-800 — 90°  er- 
wärmt hat,  und  sie  dann  eine  Zeit  lang  in  dieser  Temperatur 
erhält,  bis  sich  die  Masse  eingesogen  hat.  Sie  werden  da- 
durch broncirt,  zumal  wenn  die  hervorstehenden  Theile  vor 
her  mit  etwas  hellem  Musivgold  oder  feingeriebenem  Blatt- 
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gold  gerieben  werden  5 sie  können  dann  ohne  Nachtheil  dem 
Einfluss  der  Luft  und  des  Wassers  ausgesetzt  werden. 

Wismuthpflaster  wird,  wie  das  Bleipflaster,  mit  Wis- 
muthoxyd  erhalten. 

Quecksilber  oxydpflaster  soll  auch  beim  Kochen  von 
Quecksilberoxyd  mit  Öel  und  Wasser  gebildet  werden  kön- 
nen, enthält  aber  dann  wahrscheinlich  Oxydul.  Aus  einer 
Auflösung  von  Quecksilberchlorid  (Sublimat)  niedergeschla- 
gen, bildet  es  eine  weisse,  glatte,  schwer  trocknende  Seife, 
die  in  der  Wärme  schmilzt  und  im  Lichte  grau  wird. 

Silber  oxydseife  fällt  weiss  nieder,  wird  aber  in  der 
Luft  roth.  Beim  Schmelzen  schwärzt  sie  sich,  wahrschein- 
lich durch  theilweise  Reduction  des  Metalles. 

Goldoxydseife  fällt  weiss  nieder,  ist  schlüpfrig  und  wird 
bald  dunkel  purpurfarben. 

Einfluss  der  Säuren  bei  der  Zersetzung  der  Oele. 

Der  Einfluss  der  Säuren  auf  die  Oele  ist  von  Fremy 
studirt  worden.  Seine  Versuche  wurden  eigentlich  nur  mit 
Baumöl  und  Mandelöl  angestellt,  da  ihm  aber  diese  ein  glei- 
ches Resultat  gaben,  so  schüesst  er,  dass  das  Verhalten 
anderer  Oele  damit  identisch  sein  möchte.  Wird  Baumöl 
mit  der  Hälfte  seines  Gewichts  Schwefelsäure  nach  und  nach 
in  kleinen  Portionen  vermischt  und  dabei  abgekühlt,  damit 
sich  das  Gemische  nicht  erhitzen  kann,  so  wird  die  Masse 
nach  einigen  Augenblicken  zähe,  und  die  wechselseitige  Ein- 
wirkung ist  nun  schon  beendet.  Man  vermischt  die  Masse 
dann  sehr  genau  mit  dem  ßfachen  Volum  des  angewandten 
Oels  an  Wasser,  und  lässt  sie  hierauf  in  Ruhe.  Dabei  trennt 
sie  sich  in  eine  obere,  syrupsdicke,  leichtere  Schicht,  und  in 
eine  dünne,  wasserhaltige  schwerere.  Diese  letztere  enthält 
freie  Schwefelsäure  und  Glycerinschwefelsäure.  Die  oben 
aufschwimmende  Flüssigkeit  ist  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
säure mit  neu  gebildeten  fetten  Säuren,  welche  sich  nicht 
in  Wasser  auflöst,  bevor  nicht  die  freie  Schwefelsäure 
abgeschieden  worden  ist;  nachdem  sie  aber  ein  Paar  Mal 
mit  Wasser  abgespült  ist,  löst  sie  sich  darin  auf,  und  lässt 
man  diese  Lösung  einige  Tage  ungerührt  stehen,  so  scheiden 
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sich  zwei  von  den  fetten  Säuren  aus  der  Verbindung  mit 
Wasser,  worin  die  Schwefelsäure  und  die  dritte  fette  Säure 
aufgelöst  bleibt,  aus»  Die  abgeschiedenen  fetten  Säuren  ent» 
sprechen  der  Talgsäure  und  der  Margarinsäure,  sind  aber  mit 
diesen  nicht  identisch.  Sie  können  durch  Auflösen  in  ko« 
chendem  Alkohol  getrennt  werden,  indem  die  eine  Säure  sich 
beim  Erkalten  ausscheidet  und  die  andere  durch  Verdunstung 
des  Alkohols  erhalten  wird»  Die  Säure,  welche  beim  Er- 
kalten sich  ausscheidet,  hat  Fremy  acide  hgdrostearique 
genannt.  Vorläufig  wollen  wir  sie 

JJeherlalgsäure  nennen»  Sie  ist  fest,  weiss,  unlöslich 
im  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie 
in  Warzen  aiiskrystaliisirt»  Sie  schmilzt  bei  +54°,  und 
wird  so  klar,  wenn  sie  erstarrt,  dass  sie  beinahe  wie  W achs 
aussieht.  Dem  grössten  Theil  nach  kann  sie  unverändert 
überdestillirt  werden,  wiewohl  sie  bei  verstärkter  Hitze  einig© 
Zersetzung  erleidet.  Diese  Säure  besteht  aus  73;82  Kohlen- 
stoff, 12,44  Wasserstoff  und  13,73  Sauerstoff  zz  C35  H72  O5, 
und  enthält  dasselbe  liadical,  wie  die  Talgsäure,  verbunden 
mit  der  doppelten  Menge  Sauerstoff,  was  die  Veranlassung 
zu  dem  Namen  gegeben  hat,  womit  wir  den  französischen 
übersetzen.  Zufolge  der  dürftigen  Angaben,  welche  wir  bis 
jetzt  über  diese  Säure  erhalten  haben,  verliert  dieselbe  bei 
ihrer  Verbindung  mit  Basen  lJi  Atom  Wasser,  ohne  dass 
man  aus  den  Angaben  richtig  beurtheiien  kann,  ob  damit  ge- 
meint sei,  dieses  halbe  Atom  Wasser  sei  mit  der  Säure 
verbunden,  deren  Zusammensetzung  eben  angeführt  wurde, 
oder  ob  die  Säure  in  ihren  Salzen  aus  C35  H71  0 4 J/a  bestehe, 
was  in  der  Thafc  ein  höchst  ungewöhnliches,  selbst  wenig 
wahrscheinliches  Verhältnis  sein  würde.  Ihre  Salze  mit  al- 
kalischer Basis  sind  allein  nur  auflöslich.  Sie  werden  aus 
Alkohol  krystallisirt  erhalten. 

Die  andere  Säure  hat  Fremy  acide  metamargarique 
genannt,  wir  wollen  sie  mit 

b Margarinsäure  ( metamorphische  Margarinsäure)  be- 
zeichnen. Diese  Säure  ist  weiss  und  krystallinisch.  Sie 
schmilzt  bei  -f~  49°,  und  in  dünnen  Schichten  wird  sie  bei 
dem  Abkühlen  durchscheinend  und  strahlig.  Sie  ist  ziemlich 
schwerlöslich  in  Aether,  bei  dessen  Verdunstung  sie  in  gros- 
sen Warzen  anschiesst.  Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus 
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75,5  Kohlenstoff,  12,6  Wasserstoff*  und  11,9  Sauerstoff  = 
C35H70O4'/2.  Wird  sie  mit  Basen  verbunden,  so  verliert  sie 
lVa  Atome  Wasser  und  wird  zu  CS5H67Ö3;  sie  ist  also  mit 
der  Margarinsäure  isomerisch,  daher  der  für  sie  gewählte 
Name® 

Die  dritte,  der  Oelsäure  entsprechende  Säure,  welche  in 
dem  Wasser  neben  überschüssiger  Schwefelsäure  aufgelöst  ent- 
halten ist,  kann  daraus  abgeschieden  werden,  wenn  man  die 
saure  Flüssigkeit  einige  Minuten  lang  kocht,  wobei  sie  eine 
schwach  gelbliche  ölartige  Säure  absetzt,  woraus  sich,  wenn 
man  sie  2 bis  3 Grade  unter  0°  abkühlt,  noch  eine  kleine 
Portion  von  den  vorhergehenden  Säuren  in  fester  Form  ab- 
scheidet. Diese  Säure  nennt  Fremy  acide  hydrooleique } 
nach  ihm  besteht  sie  aus  73,9  Kohlenstoff,  11,7  Wasserstoff 
und  14,4  Sauerstoff  — C35H6605*/2,  so  dass,  wenn  man  3 
Atome  Wasser  davon  wegnimmt,  V2  Atom  Oelsäure  übrig 
bleibt.  Bei  der  Destillation  wird  diese  Säure  zersetzt  in  Koh- 
lensäuregas  und  in  ein  Oel,  welches  aus  zwei  (vielleicht 
auch  aus  mehreren)  verschiedenen  flüchtigen  Oelen  besteht, 
wovon  das  eine  bei  55°  kocht,  und  das  andere  bei  -f-  100°; 
beide  besitzen  keine  Farbe,  aber  einen  durchdringenden  Ge- 
ruch, und  sind  unter  sich,  sowie  auch  mit  ölbildendem  Gase, 
isomerisch,  bestehen  also  aus  CH2.  Wird  diese  Säure  mit 
Schwefelsäure  verbunden,  und  mit  ein  wenig  Wasser  gewa- 
schen, so  erhält  man  eine  aus  beiden  zusammengesetzte  Säure, 
die  sieb,  nach  Entfernung  der  überschüssigen  Schwefelsäure, 
in  Wasser  auflöst,  und  daraus  durch  Schwefelsäure  wieder 
gefällt  werden  kann.  Ihr  Geschmack  ist  nicht  scharf  sauer, 
aber  ziemlich  bitter.  Auch  ist  sie  in  Alkohol  löslich.  Die 
Lösung  derselben  im  Wasser  wird  bei  der  Aufbewahrung  ali- 
mälig  zersetzt,  die  fette  Säure  schwimmt  dann  oben,  und  die 
Schwefelsäure  findet  sich  frei  in  der  Flüssigkeit.  Bei  -f- 100° 
erfolgt  die  Zersetzung  schnell.  Dabei  entwickelt  sich  ein 
ätherartiger  Geruch.  Diese  Säure  bildet  eigenthümliche  Salze, 
worin  2 Atome  der  fetten  Säure  mit  1 Atom  Schwefelsäure 
verbunden  zu  sein  scheinen.  Das  Kali-  und  Natronsalz  kry- 
stallisiren  nicht,  das  Kalkerdesalz  krystallisirt  mit  2 Atomen 
Kry  stall  wasser. 

Pelouze  hat  ferner  gefunden,  dass  die  Salzbilder,  be- 
sonders das  Brom,  das  Glycerin  auf  eine  solche  Weise  zer- 
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setzen,  dass  sie  daraus  3 Atome  Wasserstoff  ausseheiden,  di© 
in  Gestalt  von  Wasserstoffsäure  forlgehen,  und  dass  diese 
darin  durch  3 Atome  der  Salzbilder  ersetzt  werden.  Hier  ha- 
ben wir  also  eine  Substitution  des  Wasserstoffs  durch  eine 
gleich  grosse  Anzahl  von  Atomen  der  Salzbilder.  Die  Brom- 
verbindung besteht  also  aus  Wird  diese  mit 

Kali  behandelt,  so  bildet  sich  Bromkalium,  wobei  der  Sauerstoff 
des  Kaffs  das  Uebrige  in  eine  eigentümliche,  noch  nicht  un- 
tersuchte Säure  verwandelt,  die  sich  mit  dem  Kali  zu  einem 
Salz  verbindet.  Chlor  gibt  dieselbe  Art  von  Verbindung,  wi© 
das  Brom,  Jod  löst  sich  aber  nur  in  dem  Glycerin  mit  gelber 
Farbe  auf,  ohne  auf  seine  Zusammensetzung  einzuwirken. 

Salpetrige  und  schweflige  Säure  dagegen  bringen  ein© 
ganz  andere  Veränderung  verschiedener  fetten  Oele  hervor» 
Da  diese  bei  beiden  Säuren  identisch  ist,  so  werde  ich  hier 
die  Versuche  mit  der  salpetrigen  Säure  anführen.  S.  498  er- 
wähnte ich  einer  Prüfungsart  des  unverfälschten  Baumöls. 
Diese  Probe  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  salpetrigen 
Säure,  einen  grossen  Theil  der  fetten  Oele,  nicht  aber  ver- 
schiedene andere,  zum  Erstarren  zu  bringen.  Hierzu  ist  nur 
eine  kleine  Menge  salpetriger  Säure  erforderlich,  die  dabei 
nicht  zersetzt  wird,  sondern  deren  Wirkung  ganz  und  gar 
eine  katalytische  zu  sein  scheint.  Diese  Wirkung  der  sal- 
petrigen Säure,  sowie  auch  der  schwefeligen  Säure,  ist  von 
Boudet  entdeckt  worden,  indem  er  untersuchen  wollte,  was 
bei  der  erwähnten  Probe  des  Baumöls  eigentlich  vorgehe ; sie 
besteht  nämlich  darin,  dass  man  das  Baumöl  mit  einer  Lö- 
sung von  Quecksilber  in  Salpetersäure  vermischt,  worauf  es 
nach  einer  Weile  zu  einem  festen  Fett  erstarrt.  Hierbei  fand 
er,  dass  diese  Wirkung  nicht  der  Salpetersäure,  auch  nicht 
dem  Quecksilber  sondern  einer  Portion  salpetriger  Säure 
angehört,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  gebildet  hat.  Die  Er- 
starrung kann  mit  der  grössten  Leichtigkeit  hervorgebracht 
werden,  wenn  zu  rauchender  Salpetersäure  ein  wenig  schwä- 
chere Salpetersäure  gesetzt  und  nun  damit  das  Oel  vermischt, 
oder  wenn  Baumöl  über  Quecksilber  der  Einwirkung  von  Stick- 
oxydgas,  zu  dem  man  allmälig  das  halbe  Volum  Sauerstoff 
zulässt,  ausgesetzt  wird.  Die  Gase  werden  absorbirt,  und 
das  Oel  ist  nach  einiger  Zeit  erstarrt.  Die  Erstarrung  selbst 
beruht  nicht  auf  einer  Verbindung  mit  salpetriger  Säure,  denn 


570 


Elaidin. 


man  findet  den  festen  Körper  nicht  damit  verbunden,  und  eben 
so  wenig  auf  einer  durch  die  salpetrige  Säure  bewirkten  Oxy- 
dation, denn  schwefelige  Säure  bewirkt  ganz  dieselbe  Verän- 
derung. Auch  beruht  sie  nicht  auf  der  Menge  der  Säure, 
denn  schon  Vioo  vom  Gewicht  des  Oels  rauchender  Säure  ist 
hinreichend,  diese  Veränderung  hervorzubringen,  die  sich  nur 
langsamer  einstellt  und  später  beendigt  ist,  wenn  die  Quan- 
tität der  Säure  gering  war.  Mit  so  viel  Säure,  dass  das  Oel 
sie  zu  zersetzen  anfängt,  wird  die  Erscheinung  ganz  verfehlt, 
wenn  nicht  die  Einwirkung  der  Säure  sogleich  durch  viel  hiu- 
zugegossenes  Oel  gedämpft  wird.  Gleichwohl  entsteht,  mit 
3A  Procent  vom  Gewicht  der  Säure  an  Oel,  keine  sichtbare 
Veränderung;  mit  Procent  gesteht  die  Masse  nach  7% 
Stunden,  mit  1 Procent  nach  2 Stunden  und  10  Minuten,  und 
mit  3 Procent  nach  1 Stunde  und  13  Minuten.  Diese  Ver- 
änderung ist  auch  mit  einer  Veränderung  der  Farbe  begleitet; 
diese  ist  zufällig,  und  mit  Alkohol  lässt  sich  das  Färbende 
aus  der  erstarrten  Masse  ausziehen.  Auf  Elain  übt  die  sal- 
petrige Säure  ganz  dieselbe  Wirkung  wie  auf  Stearin  aus,  so 
dass  von  beiden  derselbe  Körper  hervorgebracht  wird.  Die 
Oele,  mit  denen  Boudet  das  Erstarrungs -Phänomen  erhielt, 
waren,  nach  der  Ordnung  der  Schnelligkeit,  womit  es  eintrat, 
folgende#):  Das  Oel  von  Acaciennüssen  erstarrte  in  43  Mi- 
nuten, Baumöl  in  73,  Haselnussöl  in  i Stunde  und  43  Minu- 
ten, Bittermandelöl  desgleichen,  Ricinusöi  in  10  Stunden  und 
3 Minuten,  undKolsaöl  in  40  Stunden.  Leinöl,  Hanföl,  Wall- 
nussöl, Mohnöl  und  Buchennussöl  erstarrten  nicht.  Daraus 
scheint  zu  folgen,  dass  diese  Eigenschaft  nicht  den  trocknen- 
den Oelen  angehöre,  wovon  jedoch  das  Ricinusöi,  wie  über- 
haupt von  den  Oelen,  eine  Ausnahme  macht. 

Die  Ursache  dieser  Erstarrung  der  Oele  ist  die  Bildung 
eines  eignen  Körpers,  den  Boudet  E/aidin  nennt,  und  von 
dem  er  annimmt,  dass  er  in  allen  derselbe  sei  (ausgenom- 
men im  Ricinusöi,  worin  er  verschieden  ist),  und  dass  er 
sich  durch  einen  Einfluss  der  salpetrigen  Säure  oder  schwe- 
feligen  Säure  bilde,  der  analog  mit  dem  sei,  wodurch  Stärke 
von  Säuren  in  Gummi  und  Zucker  verwandelt  werden.  Die 


Zur  Erstarrung  wurden  auf  100  Gran  Oel  12  Gran  einer  Salpeter- 
säure angewendet,  die  3 Gran  wasserfreie  salpetrige  Säure  enthielt. 
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nicht  trocknenden  Oele  nehmen  durch  diese  Verwandlung  eine 
gelbe  oder  grünliche  Farbe  und  den  Geruch  nach  Axungia 
nitrica  an,  und  setzen  auf  ihrer  Oberfläche  eine  leichte  weisse 
Efflorescirung  ab.  Das  Ricinusöl  erstarrt  sehr  spät,  wird 
gelblich,  halbdurchsichtig,  wachsähnlich,  und  scheint  Streifen 
einer  verwirrten  Krystallisation  zu  enthalten.  Den  Körper, 
der  sich  im  Ricinusöl  bildet,  nennt  Boudet  Palmin * Durch 
grösseren  Säurezusatz  lässt  sich  die  Erstarrung  des  Ricinus- 
öls  nicht  beschleunigen,  denn  setzt  man  mehr  als  5 Procent 
hinzu,  wobei  es  nach  7 Stunden  erstarrt,  so  können  im  Oel 
leicht  solche  Veränderungen  entstehen,  dass  man  wenig  oder 
kein  Palmin  erhält.  Mit  33  Procent  Säure  erhält  man  eine 
schmierige  Masse,  die  sich  erhitzt  und  kein  Palmin  gibt. 

Thierisches  Fett  erleidet  durch  salpetrige  Säure  eine  ähn- 
liche Solidification;  das  Product  davon  ist  aber  nicht  von 
Boudet  untersucht  worden. 

Die  näheren  Untersuchungen  über  das  Elaidin  hat  Bou- 
det nur  mit  dem  aus  dem  Baumöl  dargestellten  ausgeführt. 
Man  erhält  es  am  besten  auf  folgende  Weise:  Man  destillirt 
salpetersaures  Bleioxyd  in  einer  Retorte,  und  fängt  die  so 
entwickelte  Säure  in  einer  Vorlage  auf,  die  eben  so  viel  Sal- 
petersäure von  1,35  spec.  Gew.,  als  das  Bleisalz  betrug,  ent- 
hält, hierdurch  bekommt  man  aus  dem  Bleisalz  Vs  vom  Ge- 
wicht der  Säure  salpetriger  Säure.  Von  dieser  Säure  kann 
man  Va  bis  3 Procent  vom  Gewicht  des  Baumöls  anwenden 
und  schüttelt  damit  das  Baumöl  von  Zeit  zu  Zeit,  bis  es  zu 
erstarren  anfängt,  worauf  mau  es  in  Ruhe  lässt.  Die  erstarrte 
Masse  erhitzt  man  mit  Alkohol  von  0,833  so,  dass  sie  farb- 
los wird  ; nach  Abgiessung  des  Alkohols  und  nach  dem  Trock- 
nen breitet  man  sie  auf  Löschpapier  und  presst  sie  aus,  wo- 
durch sich  eine  geringe  Menge  eines  liquiden,  ölartigen  Kör- 
pers in  das  Papier  zieht.  Dieser  liquide  Körper,  der  eben  so 
neu  und  interessant  wie  das  Elaidin  sein  kann , scheint  nicht 
Boudet’s  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  zu  haben.  Die 
ausgepresste  Masse  ist  Elaidin.  Es  ist  weiss,  fettarlig, 
schmilzt  bei  -f-  36°,  röthet  nicht  Lackmuspapier,  und  ist  in 
Wasser  unauflöslich;  kochender  Alkohol  von  0,8935  spec.  Gew. 
löst  dem  Gewicht  nach  J/a  Procent  auf,  welches  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  dieselbe  trübt,  ohne  zu  krystallisiren.  In 
Aether  ist  es  nach  allen  Verhältnissen  löslich.  Bei  der  trock- 
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«en  Destillation  wird  es  zersetzt. . Nachdem  die  erste  Hälfte 
übergegangen  ist,  hat  man  ein  gelbliches  Destillat  erhalten, 
welches  beim  Erkalten  butterartig  erstarrt  und  aus  Brandölen 
besteht,  die  eine  krystallisirende  Säure  enthalten,  die  auch 
durch  Verseifung  des  Elaidins  erhalten  wird.  In  der  zweiten 
Hälfte  bekommt  man  ein  brauneres  Liquidum,  welches  die  un- 
ter den  Producten  des  destillirten  Fetts  befindliche,  der  Ben- 
zoesäure ähnliche  Säure  enthält.  In  der  Retorte  bleibt  sehr 
wenig  Kohle.  Das  Verhalten  des  Elaidins  zu  concentrirten 
Säuren  ist  nicht  angegeben.  Von  Alkalien  wird  es,  vor  der 
Reinigung  mit  Alkohol,  ziegelroth,  welche  Farbe  nur  von  der 
Reaction  des  Alkali’s  auf  den  Farbstoff  herrührt.  Bas  reine 
Elaidin  wird  nicht  davon  gefärbt,  aber  allmälig  verseift.  4 
Theile  Elaidin  mit  1 Th.  Kalihydrat  oder  Natronhydrat  und  2 
Th.  Wasser  verseifen  sich  leicht,  unter  Bildung  von  Oelzuk- 
ker.  Das  Elaidin  wird  dabei  in  eine  eigenthümliche  fette 
Säure,  die  Elaidinsäure  verwandelt.  Die  Seife  ist,  beson- 
ders in  warmem  Wasser  löslich,  scheidet  sich  aber  aus  der 
Lösung  ab,  wenn  man  diese  mit  Kochsalz  sättigt. 

Die  Elaidinsäure  wird  erhalten,  wenn  eine  warme  Auf- 
lösung dieser  Seife  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt 
wird.  Die  fette  Säure  scheidet  sich  in  Gestalt  eines  Oels 
ab,  welches  beim  Erkalten  zu  einer  festen,  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  Aus  den  Destillations-Producten  des  Elaidins 
wird  sie  erhalten,  wenn  die  zuerst  übergegangene  Hälfte  auf 
Löschpapier  gelegt  und  das  Brandöl  ausgepresst,  die  Säure 
in  Alkohol  aufgelöst  und  krystallisirt  wird.  Sie  bildet  kleine 
glanzende  Schuppen,  ähnlich  der  Borsäure. 

Die  so  erhaltene  Säure  ist  wasserhaltig  und  enthält  2,56 
Procent  Wasser  oder  1 Atom,  welches  nur  durch  Zusatz  einer 
Basis  abscheidbar  ist.  Sie  schmilzt  bei  -f-  44°  und  ist  dem 
grössten  Theil  nach  unverändert  destillirbar.  Alkohol  von 
0,833  und  darüber  vermischt  sich  nach  allen  Verhältnissen 
damit,  so,  dass  schon  von  1 Th.  Alkohol  5 Theile  Elaidin- 
säure  flüssig  werden.  Eben  so  verhält  sie  sich  zu  Aethcr. 
In  der  Wärme  zersetzt  sie  kohlensaure  Salze  und  verbindet 
sich  mit  der  Base.  Sie  enthält  keinen  Stickstoff.  Ihre  Sätti- 
gungs-Capacität,  aus  der  Analyse  des  Silbersalzes  bestimmt, 
ist  2,395,  wobei  jedoch  ein  Fehler  vorgekommen  sein  muss, 
da  der  bei  derselben  Analyse  gefuudene  Wassergehalt  um  JA  zu 
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niedrig  ausgefallen  ist«  Die  elaidinsauren  Alkalien  werden  er- 
halten durch  Digestion  der  Säure  mit  überschüssigem  köhlen- 
saurem  Alkali,  Eintrocknen  damit  und  Auskochen  des  Rück- 
standes mit  Alkohol,  aus  dessen  gesättigter  Lösung  beim  Er- 
kalten das  Salz  in  silberglänzenden  Blättchen  anschiesst.  Auch 
in  kochendem  Wasser  ist  es  leicht  löslich  mid  krystallisirt 
daraus  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln.  Enthält  die  Flüssig- 
keit sehr  wenig,  z.  B.  nur  Viooo  Salz,  so  ist  sie  in  der 
Wärme  klar,  setzt  aber  beim  Erkalten  kleine  Schuppen  eines 
dem  Margarin  ähnlichen  sauren  Salzes  ab.  Das  Kali-,  Na- 
tron- und  Ammoniaksalz  verhalten  sich  einander  ziemlich 
gleich.  Das  Talkerdesalz  scheidet  sich  schwer  aus  der  Flüs- 
sigkeit ab,  worin  es  jedoch  nicht  löslich  zu  sein  scheint. 
Es  ist  selbst  in  Alkohol  schwer  löslich.  Das  Bleioxydsalz 
ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  in  Alkohol  etwas  löslicher  als 
das  Vorhergehende.  Die  Salze  mit  Quecksilberoxyd  und  mit 
Silberoxyd  sind  unlöslich* 

Aus  dem  Ricinus  öl  erhält  man  das  Palmin  auf  dieselbe 
Art,  wie  das  Elaidin  aus  dem  Baumöl,  nur  erfordert  die  Be- 
reitung längere  Zeit.  Es  besitzt  andere  Eigenschaften  wie  das 
Elaidin.  Die  Art  seiner  Reinigung  ist  nicht  angegeben,  wenn 
sie  nicht  darunter  verstanden  ist,  dass  es  sich  ans  einer  ge- 
sättigten Auflösung  in  kochendheissem  Alkohol  in  opalin ischen^ 
nicht  im  Mindesten  krystfallinischen  Kornern,  die  sich  aus« 
pressen  lassen,  absetzt.  Es  ist  völlig  weiss,  wachsähnlich, 
und  riecht  eigenthümlieh.  Es  schmilzt  zwischen  -f-  62°  und 
66°.  5n  Alkohol  leicht  löslich;  bei -J- 30°  nimmt  Alkohol  von 
0,833  sein  halbes  Gewicht  davon  auf,  kochender  Alkohol  weit 
mehr,  Aether  fast  nach  allen  Verhältnissen.  Bei  der  Destil- 
lation gibt  es  keine  Säure  von  der  Beschaffenheit  wie  die, 
welche  sich  durch  Verseifung  daraus  bildet;  sondern  die  erste 
Hälfte  ist  ein  eignes,  bräunliches,  flüssiges  Oel,  welches  et- 
was nach  Palmin  riecht.  Alsdann  bläht  sich  die  Masse  in  der 
Retorte  auf,  und  ist  dann  von  gleicher  Natur,  wie  die,  welche 
unter  gleichen  Umständen  von  unverändertem  Ricinusöl  erhal- 
ten wird.  Beim  Umdestillirea  mit  Wasser  gibt  das  braune 
Oel  dasselbe  flüchtige  Oel,  welches  man  von  Ricinusöl  erhält, 
und  auf  dem  Wasser  bleibt  ein  saures  Fett,  welches  in  Al- 
kohol und  in  verdünntem  kaustischen  Kali  löslich,  aber  nicht 
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weiter  untersucht  ist,  als  dass  es  nicht  die  Säure  enthält,  die 
durch  Verseifung  des  Palmins  gebildet  wird. 

Mit  kaustischem  Kali  verseift  sich  das  Palmin  leicht, 
und  verbreitet  dabei  stark  seinen  eigenihümlichen  Geruch. 
Die  Seife  ist  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich,  und  kann 
durch  Kochsalz  daraus  abgeschieden  werden.  Wird  diese 
Verbindung  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  mit  Salzsäure 
zersetzt,  so  erhält  man  Palminsäure , die  mit  Wasser  aus- 
gewaschen und  darauf  ausgepresst  wird.  Durch  Auflösung 
in  Alkohol  und  freiwilliges  Verdunsten  kann  sie  krystallisirt 
erhalten  werden.  Bisweilen  scheidet  sich  ein  Oel  ab,  welches 
eine  Verbindung  der  Säure  mit  Alkohol  zu  sein  scheint  uud 
auf  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Sie  bildet  strahlenförmig  ver- 
einigte Gruppen  von  Nadeln.  Schmilzt  bei  +50°.  Bei  der 
Destillation  wird  der  grösste  Theil  davon  in  dasselbe  flüchtige 
Oel  verwandelt,  welches  bei  der  Destillation  des  Palmins 
entsteht,  und  es  geht  kaum  J/io  der  Säure  unverändert  über. 
Sie  löst  sich  nach  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  und  Aether. 
Alkohol  von  0,916  löst  bei  -j-50°  V*  seines  Gewichts  Pal- 
minsäure auf.  Sie  röthet  stark  Lackmuspapier  und  zersetzt 
in  der  Wärme  kohlensaure  Alkalien.  Die  krystallisirte  Säure 
besteht  aus  1 Atom  Säure  und  1 Atom  Wasser,  welches 
letztere  auf  100  Th.  Säure  3,875  ausmacht  Die  Sättigungs- 
capacität  der  Säure,  bestimmt  nach  der  Analyse  des  Silber- 
salzes, ist  3,432.  Die  neutralen  Salze  der  Palminsäure  mit 
Alkalien  werden  wie  die  ela'idinsauren  Salze  bereitet;  sie 
krystallisiren  aber  nicht  und  reagiren  alkalisch.  Mit  Ueber- 
schuss  an  Säure  erhält  man  sie  aus  einer  Lösung  in  Alkohol 
krystallisirt.  Mit  Kalkerde,  Talkerde,  Bleioxyd  und  Kupfer- 
oxyd gibt  sie,  durch  doppelte  Zersetzung,  Salze,  die  mehr 
oder  weniger  in  kochendem  Alkohol  löslich  sind,  und  aus 
der  Lösung  durch  freiwillige  Verdunstung  besser  als  durch 
Abkühlen  der  gesättigten  Lösung  erhalten  werden.  Das 
Talkerdesalz  ist  in  warmem  Alkohol  leicht  löslich,  reagirt 
alkalisch  uud  schmilzt  unter  -(-100®.  Das  Kupferoxydsalz 
ist  grün  und  wird,  wenn  es  lange  mit  Alkohol  gekocht  wird, 
unter  Absetzung  von  Kupferoxyd  zersetzt.  Das  Silberoxyd- 
salz ist  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslich,  wird  aber  von 
Ammoniak  gelöst. 
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Die  flüchtigen  Oele  kommen  in  allen  riechenden  Pflanzen 
vor,  von  deren  Wohlgeruch  sie,  durch  ihre  beständige  Ver- 
dunstung, die  Ursache  sind.  Sie  finden  sich  in  allen  Theilen 
der  Pflanzen,  aber  bei  der  einen  ist  das  flüchtige  Oel  in 
diesem,  bei  der  anderen  in  jenem  Theil  enthalten.  Gewisse 
Pflanzen,  wie  z.  B.  Thymian,  enthalten  in  allen  ihren  Theilen 
flüchtiges  Oel;  bei  einigen  ist  es  in  den  Blumenkronen,  bei 
anderen  in  den  Samen,  bei  noch  anderen  in  den  Blättern,  in 
der  Wurzel,  in  der  Rinde  enthalten.  Bisweilen  ist  es  der 
Fall,  dass  bei  einer  und  derselben  Pflanze  verschieden© 
Theile  auch  verschiedene  Oele  enthalten;  so  hat  z.  B.  der 
Pomeranzenbaum  eiu  verschiedenes  Oel  in  den  Blüthen,  in 
den  Baumblättern  und  in  den  Schaalen  der  Früchte.  Di© 
Menge  von  flüchtigem  Oel  ist  sehr  verschieden , nicht  allein 
bei  ungleichen  Pflanzen,  sondern  auch  bei  einer  und  derselben 
Species,  je  nach  dem  Erdreich  und  besonders  nach  dem  Klima, 
indem  sich  in  den  warmen  Ländern  die  flüchtigen  Oele  in 
den  Pflanzen  in  weit  grösserer  Menge,  als  in  den  gemässig- 
ten und  kalten,  entwickeln.  Bei  verschiedenen  Pflanzen  ist 
das  flüchtige  Oel  in  eigenen  Gefassen  eingeschlossen,  von 
denen  es  so  gut  umschlossen  wird,  dass  die  Pflanzen  ver- 
trocknen können,  ohne  dass  das  Oel  verdunstet,  und  sich 
Jahre  lang  aufbewahren  lassen,  ohne  dass  es  durch  Einwir- 
kung der  Luft  gänzlich  zerstört  wird.  Bei  anderen  Arten, 
und  vorzüglich  in  den  Blüthen,  bildet  es  sich  auf  der  Ober- 
fläche selbst,  um  in  demselben  Augenblick  zu  verdunsten. 

Die  flüchtigen  Oele  gewinnt  man  gewöhnlich  durch 
Destillation,  indem  die  Pflanze  in  einem  Destillationsapparat 
mit  Wasser  übergossen  und  dieses  abdestillirt  wird,  mit  dem 
dann  zu  gleicher  Zeit  das  Oel  übergeht.  Die  meisten , in 
der  Heilkunde  angewendeten  flüchtigen  Oele  werden  aus 
trocknen  Pflanzen  destillirt;  einige,  wie  z.  B.  das  Fomeran- 
zenblüthöl  und  Rosenöl,  müssen  aus  frischen  oder  eingesal- 
zenen Blumenblättern  destillirt  werden. 

Die  Oele  sind  für  Sich  nicht  so  flüchtig,  wie  das  Wasser; 
aber  beim  Kochen  verdampfen  sie  in  dem  sich  bildenden 
Wassergase,  und  wenn  sich  dann  das  aus  Wasser  und  Oel 
gemengte  Gas  im  Kühlapparat  des  Destillationsgefässes  con- 
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densirt,  so  trennen  sie  sieb,  und  das  Oel  schwimmt  auf  dem 
überdestillirten  Wasser  oder  sinkt  darin  unter.  Gewisse 
Oele  sind  weniger  flüchtig  und  gehen  schwer  über  5 man  setzt 
dann  zum  Wasser  Kochsalz,  dessen  gesättigte  Auflösung 
erst  bei  + 109°, 7 kocht,  wodurch  das  Ueberdestilliren  des 
Oels  durch  die  höhere  Temperatar  erleichtert  wird.  Setzt 
man  bei  diesen  Destillationen  zu  viel  Wasser  zu  den  Pflan- 
zen, so  bekommt  man  kein  Oel,  weil  es  io  einem  gewissen 
Grade  in  Wasser  auflöslich  ist.  und  weil,  wenn  Gas  vom 
Oel  und  vom  Wasser  in  diesem  Verhältnisse  übergehen,  das 
Condensirte  nur  eine  solche  Auflösung  ohne  Üeberschuss  von 
Oel  wird.  Setzt  man  dagegen  zu  wenig  Wasser  zu,  so  ge- 
schieht es  leicht,  dass  sich  die  eingelegte  Pflanze  an  dem 
Boden  festsetzt,  anbrennt,  und  das  Destillat  durch  eingemeng- 
tes brenzliches  Oel  verdirbt.  Da  aber  die  Menge  des  über- 
destillirenden  Wassers  nicht  sowohl  auf  der  des  zugesetzten 
Wassers,  als  vielmehr  auf  der  Grösse  der  erhitzten  Oberfläche 
beruht,  so  geht  daraus  hervor,  dass  man  durch  die  Gestalt 
der  Destillirblase  diesem  liebelst  an  de  abhelfen  kann,  weil,  je 
schmaler  und  höher  die  Blase,  innerhalb  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse, wird,  man  um  so  mehr  aus  gegebenen  relativen 
Mengen  von  Pflanzensubstanz  und  Wasser  die  Menge  des 
iiberdeslillirenden  Wassers  vermindern  und  die  des  Oels  ver- 
mehren kann.  Daraus  folgt,  dass  die  zum  Branntweinbrennen 
am  besten  sich  eignenden  Destillirblasen,  d.  h.  die  sehr  wei- 
ten und  niedrigen,  zur  Gewinnung  der  flüchtigen  Oele  unvor- 
teilhaft sind,  weil  in  denselben  das  Wasser  in  einem  zu 
«Trossen  Verhältniss  zum  Oel  überdestillirt.  Auch  hat  man. 
versucht,  in  den  nicht  angefüllten  Theil  der  Blase  und  des 
Helms  die  Pflanze,  woraus  das  Oel  destillirt  werden  soll,  auf 
einen  eigenen  durchlöcherten  Boden  über  das  Wasser  zu 
legen,  um  auf  diese  Weise  das  Oel  in  den  durchstreichenden 

7 

Wasserdämpfen  abdunsten  zu  lassen.  Dadurch  ist  man  vor 
aller  Gefahr  des  Anbrennens  sicher,  wenn  man  nur  nicht  bis 
zur  Trockne  destillirt. 

Die  Destillation  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  das  aus 
dem  Kühlrohr  ablaufende  Wasser  unklar  und  [milchig  ist. 
Gewisse  Pflanzen  geben  so  wenig  Oel,  dass  man  bei  aller 
Sorgfalt  nichts  Anderes,  als  eine  Auflösung  von  Oel  in  Was- 
ser erhält  5 dann  gibt  man  dieses  Wasser  in  die  Blase  auf 
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eine  neue  Quantität  von  Pflanze  zurück,  destillirfc  von  Neuem, 
und  kann  dies  mehrere  Male  fortsetzen.  Wenn  sich  das 
Oel  ausscheidet,  nimmt  man  dasselbe  ab,  und  destillirt  das 
mitübergegangene  Wasser  mit  neuem  Zusatz  von  Pflanzen- 
Substanz,  so  lange  als  man  noch  davon  hat. 

Zur  Abkühlung  des  Destillats  gebraucht  man  dieselben 
Gerätschaften,  wie  beim  Branntweinbrennen  (s.  Kühlappa- 
rat im  letzten  Theil),  aber  das  zur  Abkühlung  angewendete 
Wasser  darf  bei  der  Destillation  gewisser  Oele,  wie  von 
Anis,  Fenchel  u.  a.,  nicht  kälter  als  -f-6°  sein,  weil  sonst 
das  Oel  im  Kühlapparat  erstarrt. 

Zur  Aufnahme  des  Destillats  bedient  man  sich  der  so- 
genannten Florentiner  Vorlage,  die  eine  konische,  oben 
schmale  und  am  Boden  breite  Flasche  ist,  und  gleich  über 
dem  Boden  einen  Tubulus  hat.  In  denselben  setzt  man  ver- 
mittelst eines  durchbohrten  Korks  eine  Glasröhre,  die  so 
gebogen  ist,  dass  sie  neben  der  Flasche  bis  zu  7/s  ihrer 
Höhe  aufsteigt,  sich  da  in  einem  rechten  Winkel  von  der 
Flasche  abbiegt,  und  an  dem  Ende  eine  kleine  Biegung  nach 
unten  bekommt,  so  dass  sie  diese  Form  hat  _P;  in  die  Mün- 
dung der  Flasche  wird  die  Ableitungsrohre  vom  Kühlfass 
eingeführt.  Oel  und  Wasser  sammeln  sich  in  der  Flasche, 
indem  das  Oel  oben  aufschwimmt  und  den  oberen  schmäleren 
Theil  einnimmt,  während  sich  das  Wasser  in  dem  unteren 
und  breiteren  Theil  ansammelt.  Sobald  so  viel  überdestillirt 
ist,  dass  das  Oel  mit  der  oberen  Biegung  der  Röhre  gleich 
hoch  zu  stehen  kommt,  so  fliesst  das  Wasser  durch  das 
obere  nach  unten  gebogene  Ende  der  Röhre  ab,  unter  welche 
man  eine  Flasche  mit  einem  Trichter  zu  seiner  Aufnahme 
gesetzt  hat.  Auf  disse  Art  sammelt  sich  das  Oel  beständig 
in  der  Florentiner  Vorlage,  während  das  Wasser  abfliesst. 
Es  versteht  sich,  dass  diese  Art  Vorlage  nur  für  solche  Oele 
passt,  die  leichter  als  Wasser  sind.  Die  schwereren  werden 
in  cylindrisehen  Gefässen  aufgefangen  , die  man  mit  anderen 
vertauscht,  so  wie  sie  gefüllt  sind. 

Nach  beendigter  Destillation  wird  das  Oel  aus  der  Vor- 
lage in  eine  Flasche  gebracht,  auf  die  Weise,  dass  ein  baum- 
wollener Docht  in  das  Oel  getaucht  und  aus  der  Vorlage  in 
die  Flasche  hinab  geleitet  wird,  die  man  mit  der  Mündung 
an  die  der  Vorlage  hält  oder  bindet,  während  man  in  dem 
VI  37 
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Maase,  als  das  Oel  abläuft,  vor  dem  übcrgegangenen  Was- 
ser zugiesst,  so  dass  auch  die  letzten  Tropfen  Oels  von  dem 
Docht  eingesogen  werden  können.  Das  in  demselben  zurück- 
bleibende Oel  kann  man  nachher  auspressen.  Man  bedient 
sich  zu  diesem  Endzweck  auch  der  sogenannten  Scheide- 
trichter, die  aus  einer  Glaskugel  bestehen,  die  oben  eine 
Flaschenöffnung  und  unten  einen  feinen  Trichterhals  haben. 
Wenn  das  Wasser  fast  ausgeflossen  ist,  verschliesst  man 
- ; die  obere  Öeffnung  mit  dem  Finger  und  lässt  die  Setzten 
Wassertropfen  vorsichtig  ausfliessen,  worauf  man  das  Oel  in 
ein  anderes  Gefäss  ablaufen  lässt.  Dieser  Trichter  ist  noch 
bequemer  zu  handhaben,  wenn  der  Hals  lang  und  so  wie  an 
der  Florentiner  Vorlage  gebogen  ist.  Immer  aber  muss  man 
sorgfältig  vermeiden,  das  Oel  in  viele  Gefässe  kommen  zu 
lassen,  weil  in  jedem  etwas  hängen  bleibt  und  verloren  geht. 

Das  überdestillirte  Wasser  liefert  öfters  noch  mehr  Oel, 
wenn  es  0°  Temperatur  ausgesetzt  wird. 

’•  Einige  wenige  flüchtige  Oele  können  durch  Auspressen 
erhalten  werden,  nämlich  Bergamott-  und  Citronenöi,  die  in 
der  gelben  Schaale  der  reifen  Früchte  von  Cih'us  Äuran - 
tium  und  Medica , nämlich  der  Pomeranzen  und  Citronen, 
enthalten  sind.  Das  Oel  fliesst  dann,  mit  dem  Safte  der 
Schaale  vermischt,  aus  uod  schwimmt  oben  auf. 

Um  das  Oel  aus  solchen  wohlriechenden  Blumen  zu  er- 
halten, die  keine  besondere,  das  Oel  führende,  Gefässe  ha- 
ben, sondern  die  dasselbe  sogleich  ausdunsten,  wie  Jasmin, 
Veilchen,  Hyacinthen  u.  a.,  bedient  man  sich  eines  andern 
Verfahrens.  Man  schichtet  die  frischen  Blumen  mit  lockerer 
Baumwolle,  die  vorher  in  ein  reines  end  geruchloses  fettes 
Oel  getaucht,  und  wieder  ausgedrückt  worden  ist,  oder  mit 
in  Oel  getauchten  Tuchiappen  auf,  und  so  wie  die  Blumen 
ihr  flüchtiges  Oel,  das  beständig  von  dem  fetten  Oel  in  der 
Baumwolle  oder  in  dem  Tuche  absorhirt  wird,  ausgedunstet 
haben,  werden  sie  mit  anderen  vertauscht,  bis  das  fette  Oel 
gänzlich  gesättigt  ist.  Man  destilfirt  dann  die  mit  Oel  ge- 
tränkte Baumwolle  oder  das  Tuch  mit  Wasser,  und  bekommt 
so  das  flüchtige  Oel.  Indessen  da  diese  Oele  meist  nur  zum 
Parfümiren  gebraucht  werden,  so  nimmt  mau  hierzu  entweder 
das  fette  Oel  unmittelbar,  oder  zieht  das  flüchtige  Oel  mit 
Alkohol  davon  aus. 
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Mit  einigen  stark  riechenden  Blumen,  wie  z.  B.  weissen 
Lilien,  braucht  man  sich  nicht  so  viel  Mühe  zu  geben;  man 
braucht  sie  blos  mit  fettem  Oel  zu  maceriren. 

Im  Aeusseren  sind  die  flüchtigen  Oele  sehr  verschieden. 
Die  meisten  sind  gelb,  einige  farblos,  roth  oder  braun,  andere 
grün,  und  noch  andere,  aber  nur  wenige  blau.  Sie  besitzen 
einen  starken,  mehr  oder  weniger  angenehmen  Geruch,  der 
gleich  nach  der  Destillation  etwas  Unangenehmes  hat,  das 
vom  Destillationsprozess  herrührt,  aber  mit  der  Zeit  ver- 
schwindet; im  Allgemeinen  riechen  sie  niemals  ganz  so  an- 
genehm, wie  die  frische  Pflanze.  Ihr  Geschmack  ist  scharf, 
reizend  und  wärmend,  oder,  wenn  er  durch  Vermischung  mit 
anderen  Stoffen  sehr  geschwächt  ist,  was  man  aromatisch 
nennt.  Sie  fühlen  sich  nicht  schlüpfrig  an,  wie  die  fetten 
? Gele , sondern  machen  die  Haut  rauh.  Die  meisten  sine! 
leichter  als  Wasser,  einige  sinken  darin  unter,  und  ihr  spec. 
Gewicht  fällt  zwischen  0,847  und  1,098,  von  welchen  das 
erstere  das  spec.  Gewicht  des  Citronenöls,  und  das  letztere 
das  des  Sassafrasöls  ist.  Ungeachtet  sie  flüchtige  Oele 
heissen,  haben  sie  doch  eine  geringere  Tension  als  Wasser. 
Ihr  Kochpunkt  ist  verschieden,  fällt  aber  gewöhnlich  unge- 
fähr bei  -(-160°;  einige  brauchen  noch  höhere  Temperatur, 
und  man  hat  bemerkt,  dass  Dämpfe  von  flüchtigen  Gelen 
bisweilen  geröthetes  Lackmuspapier  bläuen,  ohne  Ammoniak 
zu  halten.  Für  sich  destillirt,  werden  sie  meistens  zersetzt, 
und  zwar  so,  dass  ein  Theil  unverändert  mit  den  gasförmigen 
Producten  von  der  Zerstörung  des  andern  übergeht.  Wird 
ein  flüchtiges  Oel  mit  Thon  oder  Sand  vermischt,  so  wird 
der  grösste  Theil  davon  bei  der  Destillation  zersetzt,  und 
leitet  man  die  Dämpfe  vom  Oel  durch  eine  glühende  Röhre, 
so  erhält  man  brennbare  Gase,  und  in  der  Röhre  setzt  sich 
eine  poröse  und  glänzende  Kohle  ab.  Dagegen  destilliren 
sie  mit  Wasser  leicht  über,  weil  das  sich  beim  Kochen  bil- 
dende Wassergas  unaufhörlich  aus  dem  Destillationsgefässe 
das  Gas  vom  Oel  wegführt,  indem  es  durch  seine  beim 
Kochpimkt  der  Flüssigkeit  vermehrte  Tension  beständig  ver- 
dunstet. In  freier  Luft  brennen  sie  mit  klarer,  leuchtender, 
stark  rasender  Flamme.  Der  Erstarrungspunkt  der  flüchti- 
gen Oele  ist  sehr  ungleich;  einige  gestehen  bei  0°,  einige 
bei  noch  niedrigeren  Graden,  andere  dagegen  bleiben  bei  ge- 
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wohnlicher  Lufttemperatur  erstarrt.  Sie  zeigen  in  dieser 
Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  die  fetten  Oele,  und 
können,  wie  diese,  Gemenge  von  mehreren  öelen  von  un- 
gleichen Erstarrungspunkten  sein , so  dass  es  durch  Abküh- 
lung glückt,  einige  derselben  in  ein  erstarrendes,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  festes  Oel,  und  in  ein  bei  niedriger  Tem- 
peratur flüssig  bleibendes  Oel  zu  trennen.  Wir  können  da- 
her  diese  beiden  öele  durch  analoge  Namen,  wie  bei  den 
fetten  öelen,  von  einander  unterscheiden,  indem  wir  das  feste 
Stearopten  und  das  flüssige  Elaeopten  (von  mr^vov  flüchtig, 
und  cxectQ  Talg,  und  s/xuov  Oel)  nennen  #).  Man  trennt  die- 
selben nach  dem  Erkalten  durch  Auspressen  in  der  Kälte 
zwischen  Löschpapier,  auf  dem  das  Stearopten  zurückbleibt, 
Während  man  das  Elaeopten  durch  Destillation  des  Papieres 
mit  Wasser  erhält.  Aus  einigen  Oelen  setzen  sich  Stearop- 
tenarten  bei  langem  Aufbewahren  ab.  Da  diese  bisweilen 
durch  den  Einfluss  der  Luft,  bisweilen  durch  eine  scheinbare 
Verbindung  des  Gels  mit  Wasser  gebildet  werden,  und  selten 
flüchtig  sind,  sondern  in  höherer  Temperatur  zersetzt  werden, 
so  können  sie  unter  den  Namen  Stearopten  nicht  mitbegriffen 
werden , weil  wir  hiermit  nur  feste  flüchtige  Oele  be- 
zeichnen wollen.  Einige  Chemiker  nennen  sie  Campher,  aber 
dieser  Name  passt  noch  weniger,  weil  wir  mit  dem  Namen 
Campher  eine  gewisse,  sehr  merkwürdige  Art  von  Stearopten 
bezeichnen,  und  jene  nicht  flüchtig  sind.  Sie  müssen  also  mit 
einem  ganz  besonderen  Namen  bezeichnet  werden,  dessen 
Wahl  aber  vielleicht  jetzt  noch  zu  voreilig  sein  dürfte. 

Durch  den  Einfluss  der  Luft  verändern  die  flüchtigen 
Oele  die  Farbe,  Werden  dunkler  und  nehmen  nach  und  nach 
Sauerstoff  auf.  Dies  fängt  mit  ihrem  ersten  Freiwerden  aus  der 
Pflanze  an,  geschieht  anfangs  stärker  und  nimmt  nachher  ab. 
Das  Licht  wirkt  dabei  sehr  bedeutend  mit.  Es  entwickelt  sich 
dabei  aus  dem  Oele  etwas  Kohlensäuregas,  das  aber  bei  weitem 


Einige  Schriftsteller  haben  alle  festen  flüchtigen  Oele  Campher  genannt. 
Dies  hat  indessen  den  grossen  IJebelstand,  dass  man  dadurch  der 
wohl  bekannten  Benennung  einer  allgemein  angewendeten  Substanz 
eine  andere  Bedeutung,  als  sie  von  Alters  her  hatte,  beilegt,  und  des- 
halb glaubte  ich  den  Gebrauch  des  Wortes  Campher  in  dieser  Bedeu- 
tung gänzlich  verwerfen  zu  müssen. 
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nicht  das  Volum  des  absorbirten  Sauerstoffs  ersetzt;  es 
bildet  sich  aber  kein  Wasser*  Das  Oel  wird  allmälig  immer 
dickflüssiger,  verliert  an  Geruch  und  verwandelt  sich  in  ein 
zuletzt  erhärtendes  Harz«  De  Saussure  fand,  dass  frisch 
destillirtes  Lavendelöl  in  4 Wintermonaten,  bei  einer  Tempe- 
ratur unter  + 12°,  sein  52faches  Volum  Sauerstoffgas  absor» 
birt  und  sein  doppeltes  Volum  Kohlensäuregas  gebildet  hatte, 
es  hatte  sich  aber  noch  nicht  völlig  mit  Sauerstoffgas  gesät- 
tigt. Stearopten  aus  Anisöi  absorbirte  bei  einer  Temperatur 
wobei  es  geschmolzen  blieb,  in  zwei  Jahren  sein  ISßfaches 
Volum  Sauerstoffgas , und  bildete  sein  Sßfaches  Volum  Kolx- 
lensäurcgas.  Im  Uebrigen  hat  De  Saussure  bei  später 
fortgesetzten  Versuchen  bemerkt,  dass  die  Eigenschaft  der 
flüchtigen  Oele,  Sauerstoffgas  zu  absorbiren,  allmälig  zunimmt, 
und  ein  Maximum  erreicht,  ganz  so,  wie  es  mit  den  fetten 
Oelen  der  Fall  ist»  Dieses  Maximum  dauert  einige  Zeit,  und 
nimmt  dann  wieder  ab.  Bei  dem  Lavendelöl  dauerte  dieses 
Maximum  eine  Woche,  während  welcher  das  Oel  sein  7faches 
Volum  Sauerstoffgas  für  jeden  Tag  aufnahm.  Bei  dem  Citro» 
nenöl  traf  es  erst  nach  einem  Monat  ein,  dauerte  aber  26 
Tage,  und  das  Oel  nahm  an  jedem  dieser  Tage  sein  doppel- 
tes Volum  Sauerstoffgas  auf.  Bei  dem  Terpenthinöl  trat  es 
erst  nach  5 Monaten  ein  und  dauerte  1 Monat,  während  des- 
sen es  täglich  sein  gleiches  Volum  Sauerstoffgas  aufnahm. 
Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  zeigt  das  Einzelne  von 
De  Saussure’s  Versuchen.  Dazu  ist  ein  Versuch  mit  Pe- 
troleum beigefügt  worden,  um  dessen  Unveränderlichkeit  zu 
zeigen : 


Name  des 

Quantität. 

Zeit  d.  Absorption. 

Entwick. 

Kohlen- 

Entwick. 

Wasser^ 

stoffgas. 

Aufge- 

nommenes 

Sauer- 

0 eis. 

in  C.  Ctm 

in  Grmm. 

Jahr. 

Monate. 

säure 

in  C.  Ctm, 

stoffgas 
in  C.  Ctm. 

Lavendelöl 

3,725 

3,2ß 

2 

10 

32,6 

6,9 

443,5 

Citronenöl 

3,725 

3,19 

3 

6 

61,9 

10,8 

534,0 

Terpentinöl 

3,725 

3,208 

3 

6 

20,5 

20,5 

475,0 

Petroleum 

2,145 

l,ß20 

ß 

— 

1,5 

unbe- 

stimmt 

2,4 
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Ein  Oel,  welches  sich  so  zu  oxydiren  angefangen  hat, 
besteht  aus  Harz,  aufgelöst  in  unverändertem  Oel,  das  sich 
durch  Destillation  mit  Wasser  abscheiden  lässt.  * — Wenn 
man  die  flüchtigen  Oele  unverändert  erhalten  will,  so  muss 
man  sie  in  kleinen  und  vollgefüllten,  mit  gut  eingeschliffenen 
Stöpseln  versehenen  Flaschen  im  Dunkeln  aufbewahren. 
Werden  sie  in  grossen,  nur  zur  Hälfte  oder  darunter  ange- 
füllten Flaschen,  die  oft  geöffnet  werden,  aufbewahrt,  so  sind 
sie  bald  verdorben. 

Die  flüchtigen  Oele  sind  in  geringem  Grade  in  Wasser 
auflöslich.  Mit  Wasser  geschüttelt,  bekommt  dieses  Geruch 
und  Geschmack  des  Oels.  Das  mit  den  öelen  zugleich  über- 
destillirende  Wasser  ist  eine  gesättigte  Auflösung  von  Oel 
in  Wasser,  und  viele  von  diesen  Auflösungen  werden  in  der 
Pharmacie  bereitet  und  in  der  Medicin  unter  dem  Namen 
desfciliirter  Wasser  angewendet.  Da  sie  durch  Destillation 
gewonnen  werden,  so  enthalten  sie,  ausser  dem  Oel,  noch 
andere  flüchtige  Stoffe  aus  der  Pflanze,  welche  ihnen  gleich 
nach  der  Destillation  einen  fremden  Geschmack  und  Geruch 
ertheilen,  den  sie  beim  Aufbewahren  an  kühlen  Orten  und  in 
leicht  bedeckten,  undurchsichtigen  Gefässen  verlieren,  wo- 
durch sie  aber,  wenn  das  Gefäss  luftdicht  verschlossen  wird, 
in  Fäulniss  übergehen  und  stinkend  werden.  Diesem  Liebel- 
st and  sind  die  durch  Schütteln  mit  dem  Oel  bereiteten  Was- 
ser nicht  unterworfen,  und  diese  lassen  sich  verkorken  und 
daher  länger  auf  bewahren. 

Die  flüchtigen  Oele  lösen  sich  in  Alkohol  auf,  und  zwar 
um  so  besser,  je  wasserfreier  dieser  ist  Einige  flüchtige 
Oele,  welche  keinen  Sauerstoff  enthalten , wie  z.  B.  Terpen- 
thinö!,  Citronenöh  sind  in  einem  wasserhaltigen  Alkohol,  der 
Lavcndelöl,  Pfefferöl  u.  a.  in  grosser  Menge  auflöst,  sehr 
schwer  auflöslich.  De  Saussure  schliesst  aus  seinen  Ver- 
suchen, dass  die  flüchtigen  Oele,  in  demselben  Verhältnis« 
als  sie  Sauerstoff  enthalten,  in  Alkohol  leicht  auflöslich  seien. 
Diese  Auflösungen  der  flüchtigen  Oele  in  Alkohol  bilden 
unsere  sogenannten  riechenden  Wasser,  wie  Kau  de  La- 
vande , Man  de  Cologne , Mau  de  Jasmin  und  dergleichen. 
Sie  werden  von  Wasser  getrübt,  welches  die  flüchtigen 
Oele  ausscheidet  Diese  lösen  sich  auch  in  Aether  auf. 
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Die  flüchtigen  Oele  lösen  im  Kochen  Schwefel  auf,  der 
beim  Erkalten  der  gesättigten  Auflösung  in  rothen,  prisma- 
tischen Krystallen  anschiesst.  Bei  fortgesetztem  Kochen  mit 
Schwefel  zersetzt  sich  das  Oel  unter  Gasentwickelung,  und 
es  entsteht  eine  stinkende,  braune,  schmierige,  noch  nicht 
gehörig  untersuchte  Masse.  Eben  so  lösen  sie  Phosphor  im 
Kochen  auf,  und  setzen  beim  Erkalten  den  grössten  Theil 
wieder  ab.  Die  Auflösung  leuchtet  im  Dunkeln.  Giesst  man 
sie  in  ein  Glasgefäss , welches  man  gut  verschliesst,  und 
schüttelt  sie  um,  so  dass  die  innere  Fläche  des  Gefässes 
überall  damit  befeuchtet  wird,  so  wird  es  in  dem  Augenblick, 
wo  man  es  im  Dunkeln  öffnet,  leuchtend. 

Chlor  gas  wird  von  den  flüchtigen  Gelen  aufgenommen, 
die  sich  dadurch  auf  ähnliche  Weise,  wie  durch  Oxydation 
in  der  Luft  verändern;  die  Verbindung  scheint  aus  Chlor- 
wasserstoffsäure und  einer  harzartigen  Substanz  zu  bestehen. 
Mischt  man  Chlorwasser  zu  einer  Auflösung  von  flüchtigem 
Oei  in  Wasser,  so  scheidet  sich  das  Oel  in  kurzem  in  Ge- 
stalt eines  Harzes  ab. 

Mit  Jod  verbinden  sich  die  flüchtigen  Oele  mit  grosser 
Affinität,  sie  nehmen  dasselbe  sogar  aus  seiner  Auflösung  in 
Salzauflösungen  auf.  Viele,  besonders  im  frisch  bereiteten 
Zustand,  mit  Jod  in  Berührung  gebracht,  verbinden  sich  da- 
mit unter  einer  Art  von  Verpuffung,  jedoch  ohne  Lichter- 
scheinung. Wenn  sie  alt  werden,  verlieren  sie  diese  Eigen- 
schaft. Besonders  zeigen  Terpenthinöl  und  Lavendelöl  diese 
Wirkung.  Andere  Oele  vereinigen  sich  mit  dem  Jod  ohne 
Wärme-Entwickelung,  wie  z.  B.  Pfeffermünz-  und  Kümmelöl, 
die  jedoch  die  Eigenschaft,  mit  Jod  schwach  zu  verpuffen, 
durch  Beimischung  von  einigen  Procenten  Terpenthinöl  er- 
langen (Flash off).  Nach  Winkler  verwandelt  das  Jod 
die  Oele  in  eigene  Harze,  mit  denen  sich  ersteres  verbindet. 
Kali  zieht  aus  dieser  Verbindung  das  Jod  aus,  mit  Zurück- 
lassung des  Harzes,  welches  in  Alkohol  nur  wenig,  aber 
mehr  in  Aether  löslich  ist.  — Zeller  hat  die  flüchtigen 
Oele  in  Betreff  ihres  Verhaltens  zu  Jod  in  gewisse  Klassen 
zu  bringen  gesucht.  Diese  Classification  ist  jedoch  durchaus 
nicht  sicher.  Es  explodiren  1)  die  Oele,  welche  keinen 
Sauerstoff  enthalten,  so  wie  auch  das  Lavendelöl,  welches 
viel  Sauerstoff  enthält;  2)  die  Oele,  welche  specifisch  leichter 
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sind,  als  0,91 ; 3)  die  Gele  der  Hesperideen  und  Strobilarieen. 
Die  flüchtigen  Oele  der  Labiaten  explodiren  mit  Jod,  aber 
nicht  alle.  Die  Oele  der  Umbelliferen  und  der  Compositen, 
so  wie  die  Oele  aus  Wurzeln  und  Rinden  explodiren  nicht.*— 
Zeller  hat  ferner  sich  dieses  Umstandes  zu  bedienen  ge- 
sucht, die  Verfälschung  eines  nicht  explodirenden  Oels  mit 
einem  explodirenden,  oder  umgekehrt,  zu  entdecken,  weil 
das  Oel  durch  Vermischung  diese  Eigenschaft  verliert  oder 
• bekommt.  Der  Versuch  wird  so  angcstellt,  dass  man  3 
Tropfen  Oel  auf  ein  Uhrglas  fallen  lässt,  daneben  Jod,  etwa 
dem  Volumen  eines  Tropfens  entsprechend,  legt,  und  sie 
dann  mit  einem  Glasstäbchen  vermischt.  Man  beobachtet 
dann,  ob  das  Gemisch  explodirt,  was  ohne  alle  Gefahr  ge- 
schieht. — Die  flüchtigen  Oele  verbinden  sich,  oder  lassen 
sich  vermischen  mit  Schwefelkohlenstoff,  Chlorschwefel, 
Chlorphosphor,  ChlorkohlenstofF  und  Chlorarsenik,  so  wie  auch 
mit  der  Verbindung  von  Chlorkohlenoxyd  und  unterschwefli- 
ger Säure. 

Von  den  stärkeren  Säuren  wird  die  Zusammensetzung 
der  flüchtigen  Oele  auf  verschiedene  Weise  verändert.  Mit 
Schwefelsäure  vereinigen  sie  sich  unter  Wärmeentwickelung, 
und  bilden  damit  eine  braune,  dicke  Flüssigkeit,  aus  der 
Wasser,  eine  braune,  saure  Masse  abscheidet,  die  von  Alko- 
hol, von  Alkali,  und  in  einem  gewissen  Grade  auch  von 
mehr  hinzugegossenem  Wasser  aufgelöst  wird.  Wird  das 
Gemenge  erhitzt,  so  entwickelt  sich,  unter  Verkohlung  des 
Oels,  schweflige  Säure.  Um  zu  zeigen,  wie  sehr  das  Ver- 
halten der  Schwefelsäure  zu  flüchtigen  Oelen  verdienen 
kann,  zum  Gegenstände  einer  näheren  Untersuchung  gemacht 
zu  werden,  mag  folgende  Erfahrung  von  Boutigny  ange- 
führt werden.  Er  destillirte  ein  Gemisch  von  gleichen  Thei- 
ien  concentrirter  Schwefelsäure  und  TerpenthinöJ.  In  die 
Vorlage  waren  zwei,  sich  mit  einander  nicht  mischende 
Flüssigkeiten  übergegangen.  Die  schwerere  war  farblos  und 
roch  stark  nach  schwefliger  Säure.  Wenn  diese  Säure  mit 
Kalkerde  oder  Wasser  daraus  entfernt  worden  war,  roch  der 
Rückstand  unerträglich.  Die  leichtere  war  gelb,  enthielt 
freie  Schwefelsäure , die  mit  kohlensaurem  Alkali  ausge- 
waschen werden  konnte,  worauf  sie  völlig  neutral  war  und 
einen  eigenthümlichen,  dem  Thymian  ähnlichen  Geruch,  be- 
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sass.  Die  gewöhnlichen  Reagentien  wirkten  darauf  nicht. 
In  der  Retorte  hinterblieb  ein  schwarzer  The  er,  der  Schwefel- 
säure enthielt,  die  Wasser  daraus  auszog;  die  zähe  Materie 
löste  sich  in  wasserfreiem  Alkohol  mit  Hinterlassung  einer 
schwarzen,  unlöslichen  Masse.  Beide  Theile  enthielten 
Schwefel  und  gaben  bei  der  Destillation  Schwefelwasserstoff, 
Schwefel  und  ein  flüchtiges  Oel,  worauf  Kalium  nicht  ein- 
wirkte. Schwefligsaures  Gas  wird  von  denselben,  ohne  sicht- 
bare Veränderung,  in  Menge  absorbirt,  Concentrirte  Salpeter- 
säure, plötzlich  mit  einem  flüchtigen  Oel  in  einem  erwärmten 
Gefäss  vermischt,  zersetzt  das  Oel  mit  solcher  Heftigkeit, 
dass  die  Masse  oft  in  Flammen  ausbricht.  Ein  Zusatz  von 
Schwefelsäure,  welche  der  Salpetersäure  eine  Portion  Was- 
ser entzieht  und  sie  dadurch  concentrirt,  trägt  ziel  zur  Ent- 
zündung bei*).  Bei  minder  heftiger  Einwirkung  wird  das 
Oel  in  Harz  verwandelt,  und  durch  fortgesetztes  Kochen  mit 
verdünnter  Säure  entsteht  zuletzt  Oxalsäure.  Stickstoffoxyd- 
gas  wird,  nach  Priestley ’s  Versuchen,  in  Menge  von  flüch- 
tigen Oelen  absorbirt,  die  sich  dadurch  in  Harz  verwandeln. 
Chlorwasserstoffsäuregas  wird  von  den  sauerstoffhaltigen 
flüchtigen  Oelen  in  Menge  verschluckt,  ohne  dass  sie  sich 
dadurch  verdicken,  sie  werden  aber  dunkler  von  Farbe  und 
rauchend ; mehrere  derselben  verbinden  sich  mit  concentrirter 
liquider  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  dicken,  braunen,  sau- 
ren Masse.  Fluorkieselgas  wird  ebenfalls,  unter  Wärmeent- 
wickelung, in  Menge  absorbirt,  ohne  dass  das  Oel  dick  wird. 
Auch  Cyanwasserstoffsäure  verbindet  sich  begierig  mit  ihnen, 
so  dass  sie  dieselbe  aus  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  auf- 
nehmen; sie  werden  dadurch  schwerer  als  Wasser,  und  die 
CyanwasserstofFsäure  erhält  sich,  nach  v.  Ittn  er ’s  Erfahrung, 
in  dieser  Verbindung  ohne  zersetzt  zu  werden. 

Die  flüchtigen  Oele  verbinden  sich  mit  mehreren  Pflan- 
zensäuren, wie  mit  Essigsäure,  Oxalsäure,  Bernsleinsäure, 


*)  Man  bewirkt  diese  Entflammung  gewöhnlich  so,  dass  zu  30  Gramm 
TerpentliinÖl,  in  einer  zuvor  erwärmten  Porzellantasse,  ein  Gemenge 
von  45  Gramm  rauchender  Salpetersäure  und  15  Gramm  concentrirter 
Schwefelsäure  gegossen  wird.  Das  Gefäss,  worin  die  Säure  enthalten 
ist,  muss  man  au  einem  langen  Stock  befestigt  haben,  weil  die  Masse 
umhersprützt. 
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mit  den  fetten  Sauren,  so  wie  mit  Camphersäore  und  Kork- 
ssäure. 

Sie  verbinden  sich  dagegen,  mit  Ausnahme  des  Gewürz- 
nelken- und  des  Zimmtöls,  nicht  mit  Salzbasen.  Man  hat 
versucht,  sie  mit  kaustischem  Alkali  zu  verbinden,  wovon 
die  sogenannte  Sapo  Starkeyanus  eia  Beispiel  ist.  Man 
erhält  dieselbe,  wenn  frisch  geschmolzenes  Natronhydrat  in 
einem  Mörser  zuerst  mit  etwas  Terpenthin  gerieben  und 
hierauf  nach  und  nach  in  kleinen  Antheiien,  unter  beständi- 
gem Reiben,  Terpenthinö!  zugesetzt  wird,  bis  die  Masse 
endlich  die  Consistens  von  Seife  erlangt  hat.  Man  löst  sie 
hierauf  in  Spiritus,  filtrirt  und  destillirt  den  Spiritus  ab.  Die 
erhaltene  Verbindung  besteht  aus  Natron  mit  einem  aus  dem 
Gel  während  des  Reibens  erzeugten  Harz.  Ammoniakgas 
■wird  von  den  flüchtigen  Oelen  bis  zum  6 — Sfachen  ihres 
Volums  eingesogen;  Lavendelöl  nimmt  sein  47faches  Volum 
davon  auf.  Metalloxyde,  welche  ihren  Sauerstoff  leicht  fah- 
ren lassen,  z.  B.  Kupferoxyd,  Mennige  u.  a. , werden  durch 
Kochen  mit  flüchtigen  Oelen  zersetzt,  indem  sich  diese  mit 
dem  Sauerstoff  verbinden  und  sich  in  Harze  verwandeln* 
Kupferoxyd  wird  von  mehreren  flüchtigen  Oelen  mit  smaragd- 
grüner Farbe  aufgelöst.  Io  verschlossenen  Gefässen  wird  es 
aiimälig  von  dem  Oel  zu  Oxydul  reducirt,  wobei  die  Lösung 
farblos  wird  und  ein  gelbes  Pulver  absetzt.  Das  Oel  ent- 
hält jedoch  noch  Oxydul  aufgelöst,  und  wird  daher  beim 
Zutritt  der  Luft  wieder  grün.  Von  den  vegetabilischen  Salz- 
hasen lösen  sie  auf:  Cinchonin,  Chinin,  Morphin,  Narcotin, 
Strychnin,  Brucin,  Veratrin  und  Delphinin. 

Auf  Salze  haben  sie  wenig  Wirkung.  Einige  leicht 
desoxydirbare  Metallsalze  verwandeln  dieselben  in  Harze,  z. 
B.  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Zmnchlorid  und  Antimon- 
chlorid. Die  Einwirkung  zwischen  letzteren  und  den  Oelen 
ist  bisweilen  sehr  heftig,  und  es  wird  dabei  nicht  selten 
Metall  reducirt.  Quecksilberchlorid  wird  von  flüchtigen  Oelen 
aufgelöst,  die  davon  so  schwer  werden,  dass  sie  in  einer 
gesättigten  Auflösung  dieses  Salzes  untersinken,  und  dabei 
verdicken  sie  sich  zugleich.  Wasser  zieht  daraus  das 
Qoecksilbersalz  aus  und  {unterlässt  das  Oel  so  dünn,  Wie 
zuvor.  Mitunter  bildet  sich  dabei  auch  eine  kleine  Menge 
Quecksilöerchlorür. 
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Mit  Zucker  gerieben,  lassen  sich  die  flüchtigen  Oele 
besser  mit  Wasser  vermischen.  Solche  Gemenge  mit  Zuk- 
her  heissen  in  der  Pharniacie  Elaeosacchara.  Die  flüchtigen 
Oele  lösen  alle  fetten  Oele,  Harze  und  thierisches  Fett  auf. 

Zu  Gasen  verhalten  sie  sich  wie  Flüssigkeiten  im  All- 
gemeinen, und  können  von  gewissen  Gasen  eine  bedeutende 
Menge  einsaugen,  die  sie  beim  Kochen  oder  unter  der  Luft- 
pumpe wieder  entweichen  lassen.  Nach  de  Saussure-s 
mit  Terpenlhinöl  allgestellten  Versuchen,  absorbirt  dieses  0,16 
bis  0,2  seines  Volums  Kohlenoxydgas , 1«?  bis  1,9  Volum 

Kohlensäuregas,  2,1  bis  2,6  Volum  ölbildefules  Gas,  2,5  bis 
2,7  Volum  Stickoxydulgas , und  nach  Gay -,L ussac’s  Ver- 
suchen , das  ofache  Volum  Cyangas. 

Die  Zusammensetzung  der  flüchtigen  Oele  ist  in  theore- 
tischer Beziehung  von  grossem  Interesse,  und  \yird  künftig 
gewiss  Wege  darbieten,  zur  näheren  Kenntniss  über  die  ve- 
getabilische Zusammensetzung  zu  gelangen.  So  wie  es 
jetzt  scheinen  will,  befinden  sich  unter  den  flüchtigen1  Gelee 
nicht  allein  solche,  welche  als  zusammengesetzte  Radicale 
betrachtet  werden  können,  sondern  auch  solche,  welche 
Oxyde  zusammengesetzter  Radicale  sind.  Zu  den  ersteren 
gehören  z.  B.  Terpenlhinöl,  Citronenö),  u.  s.  w. , zu  den 
letzteren  Lavendelöl,  Anisöl,  u.  s.  w.  Aber  aus  dem,  was 
ich  bereits  bei  der  Benzoesäure  in  Betreff  der  Zusammen- 
setzung des  Bittermandelöls  angeführt  habe,  hat  sich  für  die 
flüchtigen  Oele  eine  Zusammensetzungsformel  herausgestellt, 
welche  vielleicht  noch  bei  mehreren  Statt  findet,  wiewohl 
es  uns  noch  nicht  geglückt  ist,  zu  entdecken,  bei  welchen. 
Sie  kann  vielleicht  weit  allgemeiner  sein,  als  man  glaubt. 
Andere  flüchtige  Oele  enthalten  Schwefel  und  Slickstoff.  In 
wie  fern  dieser  Gehalt  eine  Folge  der  Verbindung  eines  an- 
deren Körpers  mit  einem  flüchtigen  Oele  ist,  oder  einen 
wirklich  elementaren  Bestandteil  des  Oels  ausmacht«  kann 

j 

noch  nicht  mit  Sicherheit  gesagt  werden.  Es  ist  jedoch 
möglich,  dass,  gleichwie  das  rohe  Bittermandelöl  eine  Ver- 
bindung mit  Cyanwasserstoffsäure  ist,  diese  schwefelhaltigen 
Oele  eine  Schwefelverbindung  enthalten  können.  Ausserdem 
kommen  diese  sonderbar  zusammengesetzten  flüchtigen 
Oele  darin  überein,  dass  sie  nicht  immer  in  den  Pflanzen- 
stoffen, woraus  sie  durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten 
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werden,  fertig  gebildet  enthalten  sind,  sondern  erst  durch  die 
Bereitungsweise  hervorgebracht  werden.  Ich  werde  Gele- 
genheit haben,  bei  Anführung  der  Constitution  der  bitteren 
Mandeln  und  des  Senfs,  hierauf  zurückkommen. 

Ein  anderer  Umstand,  der  alle  mögliche  Aufmerksamkeit 
verdient,  ist  der,  dass  mehrere  flüchtige  Oele  absolut  dieselbe 
procentische  Zusammensetzung  haben.  Die  meisten  dieser 
sind  jedoch  nicht  isomerisch,  sondern  haben  wahrscheinlich 
verschiedene  Atomgewichte,  z.  B.  Terpenthinöl  und  Citro- 
nenöl,  welche,  obgleich  sie  procentisch  gleich  zusammenge- 
setzt sind,  sich  mit  ungleichen  Mengen  Chlorwasserstoffsäure 
verbinden,  von  welchen  das  Citronenöl  bei  gleichem  Gewicht 
doppelt  so  viel  aufnimmt,  als  das  Terpenthinöl,  wodurch  man 
sich  einen  Begriff  machen  kann , wie  so  viele , den  physika- 
lischen Eigenschaften  nach,  verschiedene  Oele  eine  gleiche 
procentische  Zusammensetzung  haben  können. 

In  Rücksicht  auf  die  Zusammensetzung  können  die 
flüchtigen  Oele  eingetheilt  werden:  1)  in  solche,  welche 
keinen  Sauerstoff  enthalten;  2)  in  solche,  welche  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalten;  und  3)  in  solche, 
welche  Stickstoff  enthalten,  oder,  vielleicht  richtiger,  welche 
in  der  Natur  mit  einem  Stickstoff-haltigen  Körper  verbunden 
Vorkommen,  der  ihnen,  als  flüchtigen  Oelen,  nicht  wesentlich 
angehört. 

Die  flüchtigen  Oele  werden  sehr  viel  in  der  Heilkunde 
als  stark  reizende  Mittel,  ferner  zur  Bereitung  der  riechenden 
Wasser,  riechenden  Pomaden  und  Seifen  etc.,  zum  Aus- 
ziehen von  Fettflecken  und  Oelfarbflecken  aus  Kleidern  und 
Zeugen,  und  zur  Verdünnung  der  Oelfirnisse  beim  Malen 
angewendet,  zu  welchem  letzteren  Zwecke  die  wohlfeilsten, 
nämlich  Spieköl  und  Terpenthinöl,  gebraucht  werden.  Als 
Handelsartikel  sind  sie  öfters]  Verfälschungen  ausgesetzt. 
Die  gewöhnlicheren  dieser  Verfälschungs  - Substanzen  sind 
folgende: 

a)  Fette  Oele,  Harz,  Copaivabalsam,  aufgelöst  in  dem 
flüchtigen  Oel.  Dies  entdeckt  mau,  wenn  ein  Tropfen  des 
Oels  auf  Papier  gebracht  und  bei  gelinder  Wärme  einge- 
trocknet wird.  Das  reine  flüchtige  Oel  verdampft  ohne  Rück- 
stand, aber  das  auf  jene  Weise  verfälschte  hinterlässt  einen 
durchscheinenden  Fleck.  Ist  die  Verfälschung  mit  fettem 
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Oel  geschehen,  so  bleibt  dieses  unaufgelöst,  wenn  das  Oel 
mit  3 Volumen  Spiritus  von  0,84  umgeschüttelt  wird.  Auch 
ein  Thcil  vom  Copaivabalsam  bleibt  auf  diese  Art  unaufge- 
löst und  lässt  sich  so  entdecken.  Das  Harz,  es  mag  nun 
durch  allmähliges  Verderben  des  Oels  entstanden  oder  ab- 
sichtlich zugesetzt  worden  sein,  scheidet  man  durch  Destil- 
lation mit  Wasser  ab. 

b)  Das  Oel  wird  mit  etwas  Spiritus  vermischt.  Dies 
erkennt  man  durch  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  graduir- 
ten  Gefässe.  Die  Flüssigkeit  wird  milchig,  und  das  Oel 
nimmt,  wenn  es  sich  endlich  getrennt  hat,  ein  geringeres, 
und  das  Wasser  ein  grösseres  Volum  ein,  als  zuvor.  Nach 
Beral  kann  die  Gegenwart  des  Alkohols  in  flüchtigen  Oelen 
auch  vermittelst  des  Kaliums  leicht  entdeckt  werden.  Man 
giesst  12  Tropfen  des  Oels  in  ein  vollkommen  trocknes  Uhr- 
glas , und  fügt  nun  ein  Stecknadelkopf  - grosses  Stückchen 
Kalium  hinzu.  Erhält  sich  dasselbe  innerhalb  12  bis  15  Mi- 
nuten in  der  Bütte  des  Oels,  so  enthält  dasselbe  keinen  Al- 
kohol, oder  keine  4 Procent  davon.  Verschwindet  dagegen 
das  Kalium  innerhalb  5 Minuten,  so  enthält  das  Oel  mehr  als 
4 Procent  Alkohol  5 und  verschwindet  es  in  weniger  als  einer 
Minute,  so  enthält  das  Oel  25  oder  mehr  Procent  Alkohol. 

c)  Theure  Oele  werden  mit  wohlfeilen  vermischt.  Dies 
lässt  sich  nur  schwierig  anders,  als  durch  den  Geruch  und 
Geschmack  entdecken.  Blau  tropft  das  Oel  auf  ein  Tuch, 
schwingt  es  eine  Weile  in  der  Luft  und”  riecht  inzwischen 
daran.  Es  glückt  dabei,  aus  gemengten  Oelen  den  Geruch 
des  einen  im  Anfang,  und  den  des  anderen  zu  Ende  der 
Verdunstung  zu  erkennen.  Auf  diese  Art  lässt  sich  der  Ge- 
ruch des  Terpenthinöls  sehr  deutlich  unterscheiden.  Dieses 
entdeckt  man  ausserdem  auch  beim  Schütteln  mit  dem  3 oder 
4fachen  Volum  des  Oels  Spiritus  von  0,84,  wovon  das  meiste 
Terpenthinöl  unaufgelöst  bleibt.  Ist  ein  flüchtiges  Oel,  welches 
schwerer  als  Wasser  ist,  mit  einem  leichteren  verfälscht, 
und  wird  es  lange  mit  Wasser  geschüttelt  und  dann  in 
Ruhe  gelassen,  so  schwimmt  das  leichtere  oben  auf  und  das 
schwere  sinkt  unter.  Aber  bisweilen  ist  es  der  Fall,  dass 
man  auf  diese  Weise  aus  einem  unverfälschten  Oel  kleine 
Biengen  eines  Oeles  abscheiden  kann,  welches  schwerer  oder 
leichter  als  das  Ganze  ist. 
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Ich  komme  nun  zur  Beschreibung  einiger  einzelner  flüch- 
tiger Oele.  die  entweder  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  oder 

o J 

wegen  ihrer  Anwendung  merkwürdig  sind. 

A.  Nicht  sauerstoffhaltige  flüchtige  Oele. 

Terpen/ hin  ÖL  Es  wird  aus  mehreren  Arten  von  Ter- 
penthin,  einer  Art  flüssigen  Harzes,  gewonnen,  das  von  ver- 
schiedenen Species  aus  dem  Geschiechte  Pinus  kommt,  in- 
dem man  diese  weichen  Harze  mit  Wasser  destillirt.  Es 
ist  von  allen  flüchtigen  Oelen  das  wohlfeilste  und  das  am 
meisten  angewendete.  So  wie  es  im  Handel  vorkommt,  ist 
es  durch  Einwirkung  der  Luft  mehr  oder  weniger  harzhaltig 
geworden,  und  muss,  wenn  man  es  rein  erhalten  will,  mit 
Wasser  umdestillirt  werden.  In  diesem  Zustand  ist  es  farb- 
los und  wasserklar,  von  einem  eigenen  charakteristischen, 
unangenehmen  Geruch,  dünnflüssig,  und  hat  bei  -j-22°  ein 
spec.  Gewicht  von  0.86,  nach  de  Saussure,  und  0,872 
bei  + 10°,  nach  Despretz.  Sein©  spec.  Wärme  ist,  nach 
Despretz,  0,462,  die  des  Wassers  zu  1,000  genommen, 
und  sein  Kochpunkt  -f- 156°, 8;  das  spec.  Gewicht  seines 
Gases  ist  nach  Dumas  4,764.  Seine  Dämpfe  geben , bei 
der  Condensation,  von  ihrem  Kochpunkt  an,  halb  so  viel 
Warme  ab,  als  Wasserdämpfe  von  100°  condensirt ; aber  die 
Menge  von  gebundner  Wärme  im  Terpenthinölgas  verhält 
sich  zur  gebundenen  Wärme  im  Wassergas  =0,313:  1,0. 
Wird  das  Terpenthinö!  bis  — 27°  abgekühlt,  so  setzt  es 
Stearopten  in  weissen  Krystallen  ab,  die  in  Wasser  imtcr- 
sinken  und  bei  — 7°  schmelzen.  Das  Terpenthinö]  röthet 
stets  das  Lackmuspapier,  was  von  einem  geringen  Gehalt 
von  Säure  herrührt,  von  der  Lecanu  und  Ser  bat  gefun- 
den zu  haben  glauben,  dass  sie  Bernsteinsäure  sei.  Die 
verschiedenen  Species  von  Pinus  geben  das  TerpenthinÖl  von 
verschiedenem  Geruch,  übrigens  aber  von  gleichen  Eigenschaf- 
ten und,  wie  es  aus  den  damit  an  gestellten  Versuchen  schei- 
nen will,  auch  von  gleicher  Zusammensetzung. 

Das  TerpenthinÖl  ist  in  Alkohol , welcher  nicht  wasser- 
frei ist,  schwer  auflöslich.  100  Th.  Spiritus  von  0,84  lösen 
13 Va  Tin  TerpenthinÖl  bei  +22°  auf,  wodurch  man  ein  un- 
reines Del  durch  Schütteln  mit  Vs  Spiritus  von  0,83  reinigen 
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kann,  indem  dieser  den  verharzten  Theil  auszieht  und  abge- 
gossen werden  kann.  Wird  dieses  Waschen  3 bis  4 Mal 
wiederholt,  so  erhält  man,  nach  Nimmo,  das  Oe!  rein, 
nach  Vauquelin,  Vs  Alkohol  enthaltend,  der  von  Wasser 
ausgezogen  wird,  ohne  dass  jedoch  das  Gemenge  heim 
Schütteln  milchig  wird.  Dies  ist  eine  gute  Methode,  um  zu 
medicinischem  Behuf  kleinere  Quantitäten  von  Terpenthinöl 
zu  reinigen.  Ein  wenig  Terpenthinöl  in  Spiritus  aufgelöst, 
ertheilt  diesem  die  Eigenschaft,  mit  leuchtender  Flamme  zu 
brennen.  Terpenthinöl,  4 Monate  lang  in  Berührung  mit  der 
Luft  gelassen,  hatte,  nach  de  Saussure,  sein  SOfaches 
Volum  Sauerstoffgas  aufgenommen. 

Es  verbindet  sich  mit  Chlor  und  wird  von  einer  gerin- 
geren Menge  desselben  dunkelgelb  und  dicker,  ohne  seine 
Durchsichtigkeit  zu  verlieren.  Bringt  man  eine  kleine  Menge 
Oel  in  das  Gas,  so  geht  die  Vereinigung  mit  solcher  Hef- 
tigkeit vor  sich,  dass  sich  das  Oei  unter  Absatz  von  Kohle 
entzündet.  Jod  wird  in  Menge  von  Terpenthinöl  aufgelöst, 
und  mit  der  Auflösung  von  Jod  in  Jodwasserstoffsäure  oder 
in  Jodkalium  geschüttelt,  zieht  es  fast  augenblicklich  das 
Jod  daraus  aus.  Die  Auflösung  ist,  je  nach  der  Menge  von 
Jod,  rothgelb  oder  gelbbraun.  Weder  metallisches  Silber 
noch  Stärke,  die  sonst  so  empfindliche  Reagentien  auf  Jod 
sind,  verrathen  seine  Gegenwart  im  Oel.  Wird  eine  Auflö- 
sung von  Jod  in  Terpenthinöl  destillirt , so  geht  zuerst  das 
reine  Oel  über,  und  dann  kommt  in  braunen  Tropfen  ein  mit 
Jod  gesättigtes  Oel.  Mit  kaustischem  Alkali  gibt  die  Ver- 
bindung eine  gelbe,  consistente  Masse. 

Die  Zusammensetzung  des  Terpcnthinöls  ist  der  Gegen- 
stand sehr  genauer  Untersuchungen  gewesen,  liouttou- 
Labillardiere  und  de  Saussure,  welche  es  zuerst  ana- 
lysirten,  gaben  an,  dass  es  keinen  Sauerstoff  enthalte.  Dieses 
wurde  jedoch  später  von  Oppermann  bestritten,  welcher 
fand,  dass  das  über  Chlorcalcium  destillirte  Terpenthinöl 
Sauerstoff  enthalte.  Es  hat  sich  hierauf  jedoch  gezeigt,  dass 
Oppermann  dadurch  irre  geführt  war,  dass  das  Chlor- 
calcium bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Terpenthinöl 
kocht,  leicht  eine  Portion  Wasser  verliert,  die  sich  in  dem 
Oel  auflöst.  Um  es  von  Wasser  zu  befreien,  muss  das  Oel 
mehrere  Tage  über  Chlorcalcium  stehen,  und  hierauf  davon 
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abgenommen  werden.  Spätere  übereinstimmende  Analysen 
sind  damit  angestellt  worden  von  Dumas,  so  wie  von 
Blanchet  und  Seil,  und  folgende  sind  ihre  Resultate: 

De  Saussure.  Dumas.  Blanchet  u.  Seil,  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  87,79  — 88,4  — 88,42  — 5 — 88,46 

Wasserstoff  11,65  — 11,6  — 11,64  — 8 — 11,54 

Blanchet  und  Seil  analysirten  ausserdem  mehrere 
verschiedene  Arten  von  Terpenthinöl  und  von  verschiedenem 
Siedepunkte,  sie  hatten  aber  alle  gleiche  Zusammensetzung. 
In  der  folgenden  Uebersicht  ist  A das  Resultat  der  Analyse 
des  Terpenthinöls  von  Pinns  picea , dessen  Kochpunkt 
•4- 155°  war,  B das  von  Pinus  Maghos , welches  gewöhnlich 
Templinöl  genannt  wird , und  dessen  Kochpunkt  m -f- 

165°  wrar,  und  C einer  im  Handel  gewöhnlich  vorkommen- 
den Sorte  von  Terpenthinöl,  dessen  Koehpunkt  zz  + 150°  war. 

A.  B.  C. 

Kohlenstoff  88,67  — 88,19  — 88,05 

Wasserstoff  11,40  — 11,67  — 11,57 

In  dem  oben  berechneten  Atomverhältniss  sind  die 
Atome  nach  der  niedrigsten  relativen  Anzahl  berechnet. 
Hiermit  stimmt  aber  auch  Dumas’s  Wägung  des  Terpen- 
thinölgases  überein,  welches  nach  dem  Versuche  4,764  war, 
und  welches  durch  Rechnung  von  5 Volumen  Kohlenstoff 
und  8 Volumen  Wasserstoff,  die  sich  zu  einem  Volum  ver- 
dichtet haben,  zz  4,763  wiegen  würde.  Hierdurch  ist  es  aber 
nicht  entschieden,  dass  das  Atom  des  Terpenthinöls  diese 
geringste  Anzahl  von  Atomen  enthalte.  Blanchet  und 
Seil  berechnen  es  zu  C10Hi6;  aber  auch  diese  Rechnung 
ist  in  ihrer  Art  nur  willkührlich,  weil  sie  sich  nicht  auf  die 
Analyse  einer  Verbindung  des  Terpenthinöls  mit  einem  an- 
deren Körper  gründet.  Eine  solche  Verbindung  des  Terpen- 
thinöls existirt  mit  Salzsäuregas  und  könnte  für  das  Atom- 
gewicht entscheidend  sein,  wenn  nicht  das  Del,  welches  aus 
der  Verbindung  ausgeschieden  wird,  andere  Eigenschaften, 
als  das  Terpenthinöl,  hätte,  und  also  eine  polymerische  Mo- 
dification  davon  sein  könnte.  Inzwischen , wenn  dieses  Oel 
mit  Terpenthinöl  isomerisch  ist,  so  besteht  dieses  aus  einer 
4 Mal  grösseren  Anzahl  einfacher  Atome,  als  oben  angeführt 
wurde,  und  würde  also  bestehen  aus  C20H32,  so  dass  sein 
Atom  1728,42  wiegt.  Ausserdem  scheint  das  Terpenthinöl 
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ein  Gemisch  aus  zwei  Oelen  von  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten zu  sein,  die  aber  isomerische  Zusammensetzung  haben, 
wie  aus  seinem  Verhalten  zur  Chlorwasserstoffsäure  zu  er- 
sehen ist. 

Terpenthinöl  und  Chlorwasserstoffsäuregas.  Das  Ter- 
penthinöl absorbirt  Chlorwasserstoffsäuregas  und  verbindet 
sich  damit  chemisch,  wobei  ein  Theil  der  neuen  Verbindung 
in  Krystallen  anschiesst.  Diese  Verbindung  ist  von  Kind 
entdeckt,  und  wegen  ihrer  grossen  äusserlichen  Aehnlichkeit 
mit  Campher,  künstlicher  Camphcr  genannt  worden.  100 
Th.  reines,  frisch  rectificirtes  Terpenthinöl  nehmen,  nach  de 
Saussure,  bei  — J—  22°  und  0,724  Meter  Barometerhöhe,  das 
IG3fache  Volum  Chlorwasserstoffsäuregas  auf.  Das  Oel  muss 
während  der  Absorption  des  Gases  durch  Umgebung  mit 
Eis  abgekühlt  werden,  weil  es  sich  sonst  erhitzt  und  das 
Gas  entweicht.  Nach  beendigter  Absorption  wird  die  Masse 
24  Stunden  laug  abgekühlt.  Man  erhält  dann  zwischen  28 
und  47  Proc.  einer  weissen,  krystallisirten  Substanz,  die 
sich  aus  einer  braunen,  rauchenden,  durchscheinenden  Mutter- 
lauge abgesetzt  hat.  Nach  Thenard  absorbirt  Terpenthinöl, 
mit  Eis  und  Kochsalz  abgekühlt,  fast  seines  Gewichts 
Chlorwasserstoffsäuregas  und  gesteht  zu  einer  weichen,  kry- 
stallinischen  Masse,  aus  der  man  durch  Abtropfen  und  Auspres- 
sen,  von  100  Th.  Oel,  20  Th.  einer  farblosen,  rauchenden 
Flüssigkeit,  die  noch  krystallinischo  Theile  enthält,  und  110 
Theile  krystallisirte  Substanz  erhält.  Die  Ursache  der  Ver- 
schiedenheit in  diesen  Angaben  liegt  wahrscheinlich  in  dem 
Terpenthinöl , wenn  es  aus  Terpenihinarten  von  verschiede- 
nen Pinusarten  gewonnen  war.  Sowohl  der  krystallisirte  als 
der  nicht  krystallisirte  Theil  sind  beide  Verbindungen  von 
Terpenthinöl  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  sie  scheinen  an- 
zuzeigen, dass  dieses  Oel  immer  ein  Gemenge  von  zwe 
verschiedenen  flüchtigen  Oelen  ist,  von  welchen  das  eine 
die  flüssige,  und  das  andere  die  feste  Verbindung  bildet. 

Die  flüssige  Verbindung  ist  leichter  als  Wasser,  wel- 
ches derselben  nicht  die  Säure  entzieht.  Noch  längere  Zeit 
der  ferneren  Berührung  mit  Chlorwasserstoffsäuregas  ausge- 
setzt, liefert  sie  nicht  mehr  von  der  krystallinischen  Substanz 
In  der  Luft  verliert  sie  bald  ihre  rauchende  Eigenschaft 
Entzündet,  brennt  sie  mit  grünlicher  Flamme  und  Entwicke- 
VL  38 


594 


Terpenthinöl. 


laug  von  Chlorwassersfoffsäure,  hinterlässt  aber  keinen  Rück» 
stand»  Bei  der  Destillation  gibt  sie  zuerst  das  blos  absor- 
birte  und  nicht  chemisch  verbundene  Chlorwasserstoffsäure- 
gas ab  5 hierauf  kommen  einige  Tropfen  eines  dicken  Oels, 
und  dann  geht  die  reciificirte  Verbindung  als  ein  hellgelbes 
Oel  über»  In  der  Retorte  bleibt  eine  pechartige  Substanz, 
die  ein  mit  Chlorwasserstoffsaure  verbundener,  verharzter  Theii 
vom  Oel  zu  sein  scheint.  Wird  die  flüssige  Verbindung  mit 
kohlensaurem  Natron  behandelt,  so  nimmt  dieses  den  Ueber- 
scliuss  von  Säure  weg,  und  die  Verbindung  wird  farblos 
und  specifisch  leichter.  Sie  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  auch 
in  Aether  löslich ; wird  sie  mit  ungelöschter  Kalkerde  destil- 
lirt,  so  erhält  man  Chlorcalcium,  Kalkerdehydrat  und  ein 
flüchtiges  Oel,  welches  überdestillirt.  Dieses  enthält  jedoch 
leicht  einen  unzersetzten  Theii  der  Verbindung,  weshalb  man 
am  besten  die  Destillation  so  bewerkstelligt , dass  man  die 
Dämpfe  durch  ein  mit  Kalkerde  gefülltes  Glasrohr  streichen 
lässt,  indem  man  dieses  genau  in  einer  so  hohen  Temperatur 
erhält,  dass  sich  darin  nichts  verdichtet,  aber  auch  keine 
Zersetzung  stattfindet ; hierauf  wird  das  Destillat  aufs  Neue 
über  Kalium  rectificirt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  ein 
salzsäure-freies  flüchtiges  Oel,  welches  vollkommen  farblos 
ist,  leichtflüssig , von  0,86  spec.  Gewichts,  und  bei  -f- 134° 
siedet  Es  ist  nicht  analysirt  worden,  man  kann  aber  mit 
Sicherheit  schliessen,  dass  es  mit  Terpenthinöl  isomerisch, 
oder  doch  wenigstens  procentisch  gleich  zusammengesetzt  ist. 
Blanchet  und  Seil  haben  diesem  Oel  einen  eigentlmm- 
lichen  Namen  gegeben,  nämlich  Pencyl  (Taimen-Stoff). 

Die  feste  Verbindung , der  eigentlich  sogenannte  künst- 
liche Campher,  wird  in  Wasser,  welches  etwas  kohlensaures 
Natron  enthält,  gewaschen,  vorn  Alkali  mit  reinem  Wasser 
abgewaschen,  dann  ausgepresst  und  in  der  Luft  getrocknet. 
Er  kann  dann  durch  Sublimation  mit  Kalkhydrat,  kohlensaurer 
Kalkerde,  trockner  Asche,  Kohlenpulver  u.  dergl.,  oder  durch 
Auflösung  in  Alkohol  und  Ausfüllung  mit  Wasser  noch  wei- 
ter gereinigt  werden.  Er  hat  folgende  Eigenschaften:  Er 
ist  weiss,  durchscheinend,  krystallinisch  oder  in  Prismen  an- 
gescliossen,  etwas  zähe,  schwimmt  auf  Wasser,  riecht 
schwach  wie  Campher,  und  zugleich,  wenn  er  nicht  ganz 
rein  war,  etwas  nach  Terpenthinöl,  und  schmeckt  mehr  ge- 
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würzhaft,  als  campherartig.  Er  röthct  nicht  das  Lackmus- 
papier. Wasser  löst  denselben  unbedeutend  auf  und  nimmt 
davon  den  Geschmack  an;  Alkohol  von  0,808  löst  bei  ~j-  14° 
J/s  seines  Gewichts  davon  auf,  und  sättigt  man  die  Auflösung 
bei  einem  höheren  Wärmegrad,  so  schiesst  der  Ueberschuss 
beim  Erkalten  in  Krystallen  an.  Die  Auflösung  wird  nicht 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt.  Wasser,  in  hinrei- 
chender Menge  augemischt,  fällt  ihn  fast  vollständig  aus. 
Er  schmilzt  bei  einer  Temperatur  über  dem  Kochpunkt  des 
Wassers  und  krystallisirt  nicht  beim  Gestehen.  Für  sich 
der  Sublimation  unterworfen,  verflüchtigt  er  sich  ohne  Rück- 
stand, wobei  sich  aber  ein  Thcü  zersetzt  und  Chlorwasser- 
stoffsäure frei  wird.  Wird  er  wiederholt  mit  Kreide  oder 
weissem  Bolus  umsublimirt,  so  gibt  er  ein  nicht  nach  Ter- 
penthiuöl  riechendes  Oel  und  ein  braunes  Wasser,  welches 
bei  Anwendung  v@n  Bolus  sauer  ist.  Werden  seine  Dämpfe 
durch  eine  glühende  Röhre  geleitet,  so  liefert  er  brennbare, 
mit  Chlorwasserstoffsäure  gemengte  Gase.  Er  lässt  sich 
entzünden,  und  verbrennt  ohne  Rückstand  mit  rusender, 
an  den  Rändern  grüner  Flamme,  und  mit  dem  Geruch  nach 
Chlorwasserstoffsäure.  Von  concentrirter  Salpetersäure  wird 
er  mit  Entwickelung  von  Stickoxydgas  aufgelöst.  Aus  der 
Auflösung  wird  er  von  Wasser  unvollständig  gefällt,  und 
bei  fortgesetztem  Erhitzen  derselben  entwickelt  sich,  indem 
er  zerstört  wird,  Chlor.  Verdünnte  Salpetersäure  und  Essig- 
säure lösen  ihn  nicht  auf.  Auflösungen  von  kaustischem 
Alkali  in  Wasser  lösen  ihn  nicht  auf,  und  entziehen  ihm, 
selbst  mit  Hülfe  von  Wärme,  nur  wenig  von  seiner  Säure. 

Diese  V erb  im!  ung  ist  von  Houtou-Labillardier  e, 
Oppermann,  Dumas  und  von  Blanchet  und  Seil  ana- 
lysirt  worden.  Dumas  und  die  beiden  letztgenannten  haben 
vollkommen  übereinstimmend  folgende  Zusammensetzung  er- 
halten : 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  70,20  — 20  — 70,015 

Wasserstoff  10,01  — 31  — 9,717 

Chlor  19,48  — 2 20,272 

Da  die  Chkmvasserstoffsaure  immer  zu  einem  Doppel- 
atom in  Verbindungen  ein  geht,  so  entspricht  dieses  Resultat 
der  Formel  C20B32-}-H€!  und  dem  Atomgewicht  2171,07. 

38* 
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Diese  Verbindung  kann  wieder  in  Chlorwassersloffsaure 
?md  in  ein  öel  geschieden  werden,  welches  zwar  nicht  gänzlich 
dieselben  Eigenschaften,  wie  das  Terpenthinöl,  aber  doch  voll- 
kommen dessen  Zusammensetzung  hat.  Man  kann  diese 
Verbindung  auf  dieselbe  Weise  zersetzen,  wie  die  vorher- 
gehende, aber  auch  auf  die  Art,  dass  man  ihre  Auflösung  in 
Alkohol  10  bis  12  Mal  über  Kalkerdehydrat  destillirt,  wodurch 
das  Chlor  abgeschieden  wird.  Den  Alkohol  lässt  man  hier- 
auf langsam  abdunsten  und  vermischt  mit  Wasser,  wobei 
sich  ein  farbloses,  etwas  dickliches,  nur  schwach,  und  nicht 
nach  Campher,  riechendes,  süsslich  aromatisch  schmeckendes 
Oe!  abscheidet.  Es  erstarrt  bei  -f- 10°  oder  12°.  Diese  An- 
gaben sind  von  Oppermann,  welcher  zuerst  zeigte,  dass 
die  Salzsäureverbiodung  mit  Abscheidung  von  unverändertem 
Oe!  zersetzt  werden  kann.  Blanchet  und  Seil  aber, 
welche  hierauf  seine  Versuche  wiederholten,  gehen  über  das 
abgeschiedene  Oel  an,  dass  es  bei  0°  noch  keine  feste  Form 
annehme.  Sein  spec.  Gewicht  fänden  sie  zz  0,87  und  seinen 
Kcchpunkfc  bei  ~f- 145°.  Es  ist  ohne  Wirkung  auf  Kalium 
(vorausgesetzt,  dass  es  kein  Chlor  mehr  enthält);  es  ist 
löslich  in  Alkohol,  Acther  und  Schwefelkohlenstoff.  Mit 
Schwefelsäure  verbindet  es  sich,  von  rauchender  Salpeter- 
säure und  von  kaustischem  Kali  wird  es  nicht  verändert. 
Mit  Chlorwasserstoffsäure  bildet  es  wieder  den  künstlichen 
Campher. 

Sowohl  Oppermann  wie  auch  Blanchet  und  Seil 
haben  dieses  Oel  analysirt  und  seine  Zusammensetzung  voll- 
kommen gleich  mit  der  des  Terpenthinöls  gefunden.  Es  ist 
Idar,  dass  das  dabei  angeführte  Atomgewicht  und  seine  ato- 
mistische  Zusammensetzung,  C20H82,  eigentlich  nur  diesem 
Oel  angehörig  betrachtet  werden  können.  Blanchet  und 
Seil  nennen  es  Dadyl , den  Stoff  der  Fichte.  In  Betreff  der 
Ab  wc  ich  urigen  im  Geruch,  spec.  Gewicht  und  Kochpunkte, 
die  sowohl  Oppermann  als  auch  Blanchet  und  Seil, 
zwischen  diesem  und  dem  Terpenthinöl  gefunden  haben,  gibt 
Dumas  an,  dass,  wenn  das  Oel  über  gepulvertes  Antimon- 
Kalium  rectificirt  werde,  es  vollkommen  dieselben  Eigen- 
schaften erlange,  die  das  Terpenthinöl  besitzt.  Der  Wider- 
spruch, welcher  in  diesen  Angaben  zu  liegen  scheint,  kann 
nur  scheinbar  sein,  weil,  wenn  die  üuuerc  Umsetzung  durch 
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katalytische  Kraft  so  leicht  bewirkt  werden  kantig  es  wohl 
denkbar  wäre,  dass  das  Antimonkalium  das  Oel  aus  dem 
Zustande,  in  welchen  es  durch  Einfluss  der  Salzsäure  ver- 
setzt war,  wieder  zurückfülirt. 

Krystalli&irte  Substanz  des  Terpenlhinöls . Ausser 
dem  schon  erwähnten  Stearopten  enthält  das  Terpenthiuöi 
noch  eine  geringe  Menge  eines  anderen  Stearopiens,  das  man 
besonders  aus  dem  schon  lange  aufbewahrten  Oel  erhält,  aus 
dem  es  sich  bisweilen  in  Krystallen  absetzt*  Man  erhält  es 
theils  durch  Abkühlung,  theils  dadurch,  dass  man  das  Oel 
längere  Zeit  in  einem  Destillationsgefässo  einer  Temperatur 
von  + 50°  aussetzt,  wobei  sich  das  Stearopten  subiimirt, 
theils  durch  Destillation  des  Oels  ohne  Wasser,  wobei  gegen 
das  Ende  ein  saures  Wasser  übergeht,  welches  dasselbe  auf- 
gelöst enthält,  und  woraus  cs  sich  durch  Abkühlung  bis  zu 
mehreren  Graden  unter  0°  nach  mehrtägigem  Stehen  absetzi. 
Es  schiesst  in  durchsichtigen,  farblosen,  geraden  rhombischen, 
fast  rechtwinkligen  Säulen  an,  die  oft  5 bis  ßstrahlige  Sterne 
bilden.  Es  besitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch,  ist  schwe- 
rer als  Wasser,  schmilzt  bei  -f*  150°,  und  subiimirt  sich  un- 
verändert zwischen  -j-  150°  und  155°.  Auf  glühende  Kohlen 
geworfen,  verflüchtigt  es  sich  mit  harzartigem  Geruch,  ohne 
sich  zu  entzünden.  Es  löst  sich  in  200  Th.  kalten  und  in 
22  Th.  kochenden  Wassers  auf,  und  krystallisirt  daraus  beim 
Erkalten.  Es  ist  auf  blaues  und  geröthetes  Lackmuspapier 
ohne  Wirkung.  Von  Alkohol  wird  es  leicht  aufgelöst  und 
daraus  durch  Wasser  niedergeschlagen ; auch  von  Aetber 
wird  es  aufgelöst;  warmes  Terpenthiüöl  löst  dasselbe  auf, 
ohne  es  wieder  in  der  Kälte  abzusetzen.  In  warmem  Mohnöl 
aufgelöst,  setzt  es  sich  daraus  beim  Erkalten  wieder  ab.  Von 
concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  mit  rother  Farbe  und 
unter  Entwickelung  balsamischer,  nach  Moschus  riechender 
Dämpfe  aufgelöst,  welche  das  Lackmuspapier  vorübergehend 
röthen.  Aus  der  sauren  Auflösung  wird  es  von  Wasser, 
aber  mit  veränderten  Eigenschaften  niedergeschlagen.  Con- 
centrirte  Salpetersäure  löst  dasselbe  in  der  Kälte  unverändert 
auf,  und  zersetzt  es  in  der  Wärme.  Essigsäure  löst  dasselbe, 
auch  in  der  Kälte,  leicht  auf.  In  dieser  Art  von  Auflösung 
befindet  es  sich  in  dem  übergehenden  sauren  Wasser  bei  der 
Destillation  des  Terpenlhinöls.  Chlorwassen&tofFsäurc  löst 
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dasselbe  erst  in  der  Wärme  auf*  Alkalien  wirken  nicht  dar- 
auf und  entwickeln  daraus  keinen  Ammoniakgeruch.  Es  ist 
ziemlich  wahrscheinlich,  dass  dieser  krystallinische  Körper 
ein  Zerselzu ngs-Product  ist,  und  zufolge  seiner  Analyse  hat 
es  den  Anschein,  als  wäre  er  nur  durch  Vereinigung  des 
Terpenthmöls  mit  Wasser  entstanden»  Auch  hat  man  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  er  gar  nicht  in  frischem  Terpen- 
thinöl  vorkommt,  sondern  am  häufigsten  in  einem  alten,  wel- 
ches mit  Wasser  umdestiilirt  worden  ist.  Wir  haben  davon 
übereinstimmende  Analysen  von  Dumas  und  Peligot,  sowie 
von  Blanche!  und  Seil,  Die  Analyse  der  letzteren  hat 
gegeben: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

. Kohlenstoff  70,91  — 10  — 70,19 

Wasserstoff  12,05  — 20  — 11,44 

Sauerstoff  17,04  — 2 — 18,36 

Versucht  man  diese  Atome  zu  einer  rationellen  Formel 
zusammen  zu  paren,  so  erhält  man  ohne  Schwierigkeit 

C10  H16  -j-  2 H,  d.  h.  eine  Verbindung  von  1 Atom  Terpen- 
ihinö!  mit  2 Atomen  Wasser.  Unsere  Kemitniss  dieser  Art 
von  Verbindungen  ist  noch  zu  neu,  um  entscheiden  zu  kön- 
nen, ob  eine  solche  Verbindung  des  Oels  mit  Wasser  wahr- 
scheinlich ist,  oder  nicht.  Dabei  stellt  sich  auch  die  Mög- 
lichkeit heraus,  dass  die  Verbindung  auch  das  Hydrat  eines 
Oxyds  sein  kann,  indem  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  dem  Hy- 
dratwasser angehört  zz  C 10  H18  O Ö. 

Der  krystallinische  Körper,  welchen  Dumas  und  Peli- 
got untersuchten,  hatte  eine  andere  Zusammensetzung.  Sie 
erhielten  ihn  gleich  beschaffen  und  zusammengesetzt  aus  dem 
Oel  von  Ocymum  basilicum , dem  Oel  von  Cardomomum 
minus  und  aus  Terpenthinöl. 


Terpentin 

Cardamom. 

Basil. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  63,8 

— 63,8  — 

64,0 

— 10 

— 63,6 

Wasserstoff  11,4 

— 11,5  — 

11,4 

— 22 

— 11,4 

Sauerstoff  24,8 

— 24,7  - 

24,6 

— 3 

— 25,0 

Er  enthält  also  2 Atome  Wasserstoff  und  1 Atom  Sauer- 
stoff mehr,  als  der  Vorhergehende , woraus  dann  die  Formel 

rzC10  Ii16  + 3H  folgt  Mit  Voraussetzung  der  Richtigkeit 
der  Analysen  kann  hier  also  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
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ob  es  Verbindungen  des  Terpeiithinöls  «nt  t und  mit  3 Atomen 
Wasser,  oder  ob  es  Verbindungen  des  Oxyds  ~ C 1 0 II 1 8 0 
mit  1 und  2 Atomen  Wasser  gibt.  Künftige  Vergleichungen 
zwischen  den  Eigenschaften  dieser  Körper  müssen  zeigen, 
ob  eine  von  diesen  oder  vielleicht  noch  eine  andere  Zusam- 
mensetzungs-Vorstellung die  richtige  ist. 

Das  Terpenthinöl  ist  eine  überall  vorkommende  Handels- 
waare.  In  grossen  Quantitäten  ist  es  schwer  aufzubewahre«. 
Die  Zerbrechlichkeit  der  Glasgefässe  und  die  Entzündlichkeit 
des  Oels  sind  Ursache,  dass  man  es  nicht  gern  in  grossen 
Glasflaschen  aufbewahrt.  Im  Grossen  verwahrt  man  es  in 
hölzernen  Gefässen,  die  indessen  leicht  vertrocknen  und  es 
ausfliessen  lassen;  man  muss  sie  deshalb  noch  in  andere 
hölzerne  Gefässe  legen,  und  den  Raum  zwischen  diesen  und 
den  anderen  mit  Wasser  ausfüllen.  Das  Terpenthinöl  wird 
in  der  Malerei  und  beim  Lackiren  zur  Verdünnung  der  Oel« 
firnisse,  Auflösung  des  Copals  zu  hellem  Copalfirniss,  und 
überhaupt  zur  Bereitung  der  Terpenthinfirnisse  u.  a.  m.  ge- 
braucht. In  der  Heilkunde  wird  es  unter  andern  innerlich 
als  ein  sehr  wirksames  Mittel  gegen  den  Bandwurm  gebraucht 

In  Schweden  ist  eine  Art  Terpenthinöl  aus  dem  Harze 
von  Fichten  und  Tannen  bereitet  worden,  und  kam  vor  einiger 
Zeit  im  Handel  unter  dem  Namen  schwedischer  Terpenthin- 
spiritus  (Oleum  Pt  ui)  vor.  Es  gleicht  in  allen  seinen  Ver- 
hältnissen dem  Terpenthinöl,  ausgenommen  im  Geruch,  der 
höchst  widrig  ist,  und  da  es  eben  aus  dieser  Ursache  nicht 
allgemein  zu  Oelfarben  gebraucht  werden  konnte,  so  wurde 
sein  Verbrauch  zu  geringe  und  seine  Gewinnung  wurde  ein- 
gestellt. 

Nach  Unverdorben  enthalten  die  verschiedenen  Arten 
von  Terpen th in  noch  ein  anderes  flüchtiges  Oel,  welches  viel 
schwieriger  destillirt,  als  das  gewöhnliche,  und  nur  durch 
eine  länger  fortgesetzte  Destillation  des  harzigen  Rückstandes 
mit  zu  wiederholten  Malen  erneuerten  Mengen  Wassers  zu 
erhalten  ist.  Dieses  Oel  ist  farblos,  viel  leichter  als  Wasser 
und  nur  schwach  nach  Terpenthinöl  riechend.  Es  verharzt 
sich  schon  in  der  Vorlage,  wenn  diese  sich  erwärmt. 

Wachholder  öl,  (Ol.  JimiperiJ.  Wird  durch  Destilla- 
tion der  gut  zerquetschten  Wachholderbeeren  mit  Wasser 
erhalten.  Das  Oel  liegt  in  den  Beeren  in  kleinen  Behältern 
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die  geöffnet  werden  müssen,  wenn  das  Oel  soll  abdimsten 
können.  Es  ist  farblos  oder  zuweilen  grünlich-gelb.  Spec. 
Gewicht  0,911.  Es  riecht  und  schmeckt  nach  Wachholder. 
Von  Wasser  wird  es  in  geringer  Menge,  und  auch  von  Al- 
kohol nur  schwer  aufgelöst. 

Zufolge  einer  Untersuchung  von  Bl  auch  et  und  Seil 
enthalten  die  noch  nicht  völlig  reifen  Wachholderbeeren  mehr 
Oel  als  die  völlig  reifen.  Folgendes  ist  das  Resultat  ihrer 
hierüber  angestellten  Versuche  : 8 Pfund  unreifer  Wachhol- 

derbeeren gaben  durch  Destillation  mit  Salzwasser  zwei  Unzen 
Oel,  welches  durch  eine  fractionirte  Reclification  in  ein  flüch- 
tigeres und  in  ein  weniger  flüchtiges  zerlegt  werden  konnte. 
Dieselbe  Quantität  reifer  Beeren  gaben  nur  eine  halbe  Unze 
Oel,  welches  nur  aus  dem  weniger  flüchtigen  bestand. 

Das  flüchtigere  ist  farblos,  riecht  nach  Wacholderbee- 
ren und  etwas  nach  Fichtenreisern.  Mit  Salzwasser  geschüt- 
telt, setzt  sich  daraus  eine  krystallinische  Substanz  ab,  wahr- 
scheinlich ein  Hydrat  des  Oels.  Das  oben  auf  schwimmende 
Oel  wurde  abgenommen,  über  ungelöschten  Kalk  rectificirt 
und  durch  Chlorcalcium  von  Wasser  befreit.  Dieses  Oel  ge- 
hört zu  den  am  wenigsten  beständigen.  Ein  auf  Papier  ge- 
fallener Tropfen  davon  wird  nach  einigen  Augenblicken  zähe 
und  bald  in  Harz  verwandelt.  Bei  -f-  25°  hat  es  ein  spec, 
Gewicht  von  0,8392,  es  kocht  bei  -f- 155°,  löst  sich  wenig 
in  Alkohol  von  0,85,  gibt  mit  gleichen  Th  eilen  wasserfreien 
Alkohols  ein  klares  Gemisch,  woraus  es  wieder  niedcrfällt 
im  Verhältnis,  als  mehr  Alkohol  zugefügt  wird.  Von  Ae- 
ther  wird  es  aufgelöst,  lässt  sich  aber  mit  alkoholfreiem 
Aether  in  allen  Verhältnissen  mischen. 

Das  weniger  flüchtige  Oel  kann  nicht  farblos  erhalten 
werden,  wenn  es  auch  demselben  Reinigungs-Prozess , wie 
das  flüchtigere,  unterworfen  wird.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
0,8784  bei  -j-25°,  sein  Koehpunkt  bei  -J-^OS0;  cs  ist  wenig 
löslich  in  Alkohol  von  0,85,  bedarf  8 Th.  wasserfreien  Alko- 
hols zur  Auflösung,  wird  von  reinem  Aether  in  allen  Ver- 
hältnissen aufgelöst,  verpufft  nicht  mit  Jod,  und  wird  nicht 
durch  Kalium  zersetzt.  Beide  Oele  haben  eine  mit  dem  Ter- 
penthinöl  ganz  gleiche  Zusammensetzung,  nämlich  C10Ii16. 

Wird  das  mit  dem  Wachholderöl  zugleich  übergegangene 
Wasser  mit  kaustischem  Kali  versetzt,  so  fällt  eine  krystai- 
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liuische  Substanz  nieder,  weiche  das  Hydrat  des  Terpenthin- 

eis  zu  sein  scheint  = C10  H16 -f- 2H.  Dieselbe  Verbindung 
wurde  auch  erhalten,  wenn  das  Wachholder  öl  mit  Wasser 
vermischt  und  einige  Wochen  in  einer  verschlossenen  Flasche 
sich  überlassen  wurde , wobei  das  Hydrat  auf  der  Oberfläche 
des  Oels  anschoss. 

Eine  kleine  Beimischung  von  Wachholderöl  zum  Brannt- 
wein bildet  den  sogenannten  Genievre  oder  Gin  der  Eng- 
länder.  Es  wird  in  der  Heilkunde  gebraucht  und  für  ein 
gutes  harntreibendes  Mittel  gehalten , auch  ertheiit  es , wie 
das  Terpenthinöl,  dem  Harn  einen  Veilchengeruch.  Das  im 
Mandel  vorkommende  Oel  ist  häufig  mit  Terpenthinöl  ver- 
fälscht, welches  man  bei  der  Destillation  mit  den  Wachhol- 
derbeeren in  die  Blase  gethan  hatte.  Diese  Verfälschung 
verräth  sich  durch  das  alsdannn  viel  geringere  spccifische 
Gewicht  des  Oels. 

Citronenöl  QOL  de  Cedro)  wird  durch  Auspressen  der 
äusseren  Schalen  der  Citronen  gewonnen.  Es  ist  in  diesem 
Zustand  gelblich,  dünnflüssig,  von  0,8517  spec.  Gewicht; 
aber  mit  Wasser  umdestillirt,  bis  3/s  übergegangen  sind,  er- 
hält man,  nach  de  Saussure,  ein  farbloses  Oel,  dessen 
spec.  Gewicht  bei  -j-  22°  zz  0,847  ist,  und  welches  selbst  bei 
— 20°  nicht  erstarrt.  Das  Citronenöl  hat  einen  angenehmen 
Citronengeruch,  der  beim  ausgepressten  angenehmer  ist,  als 
beim  destillirten.  Sein  Siedepunkt  ist  -|-  167°.  Es  hat  un- 
gefähr dieselbe  Tension,  wie  das  Terpenthinöl;  bei  -f- 15° 
trägt  sein  Gas  eine  Quecksilbersäule  von  9 Millimeter  Höhe. 
Es  löst  sich  in  allen  Proportionen  in  wasserfreiem  Alkohol 
auf;  aber  100  Th.  Weingeist  von  0,837  lösen  bei  -j-  16!p  nicht 
mehr  als  14  Th.  Citronenöl  auf. 

Die  Zusammensetzung  des  Citronenöls  ist  mit  gleichen 
Resultaten  von  Dumas  und  von  Blanc  he  t und  Seil  un- 
tersucht worden,  und  aus  diesen  Resultaten,  deren  Zahlcn- 
werth  anzuführen  ich  für  überflüssig  halte,  folgt,  dass  das 
Citronenöl  absolut  dieselbe  procenlische  Zusammensetzung 
hat,  wie  das  Terpenthinöl  und  Wacholderbeeröl.  Dass  aber 
das  Citronenöl  nicht  als  isomerisch  mit  Terpenthinöl  betrach- 
tet werden  darf,  geht  daraus  hervor,  dass  es  sich  mit  dem 
Chlorwasserstoffsäuregas  in  einem  anderen  Verhältnisse  ver- 
einigt, was  natürlicher  Weise  auf  dem  ungleichen  Ge  wich1 
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der  Atome  des  Oels  beruht.  Das  CitronenÖl  nimmt  nämlich 
doppelt  so  viel  Salzsäuregas  auf,  als  das  Terpen thinöl.  Das 
Gas  von  CitronenÖl  ist  noch  nicht  gewogen  worden,  es  ist 
aber  Idar,  dass  die  Vergleichung  seines  spec.  Gewichts  mit 
dem  spec.  Gewicht  des  Gases  vom  Terpenthinöl  aus  diesem 
Gesichtspunkte  von  grossem  Werth  sein  würde. 

CitronenÖl  und  Chlorwasserstoff  säure.  Das  Citronenö! 
geht  mit  dieser  Säure  Verbindungen  ein,  die  denen  vom  Ter- 
penthinöl  ähnlich  sind,  und  zuerst  von  Thenard  beobachtet, 
und  von  de  Saussure  näher  untersucht  worden  sind.  Die- 
ser fand,  dass  das  destillirte  CitronenÖl  bei  -f- 20°  und  0,724 
Bieter  Barometerhöhe  sein  286faches  Volum  Chlorwasserstoff- 
säuregas unter  Wärme  - Entwickelung  aufnimmt,  dabei  gelb 
wird  und  ungefähr  Vs  an  Umfang  und  0,49  an  Gewicht  zu- 
nimmt. Es  erstarrt  nachher  bei  -j- 12°  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse,  welche  durch  Pressen  zwischen  Löschpapier 
in  einen  festen  und  einen  flüssigen  Theil,  welche  von  zwei 
verschiedenen,  im  CitronenÖl  mit  einander  vermischten  Oelen 
herzurühren  scheinen,  getrennt  werden  kann. 

Die  flüssige  Verbindung  ist  gelb,  an  der  Luft  rauchend, 
und  riecht,  nachdem  der  Ueberschuss  von  Säure  verdunstet 
ist,  stark  nach  Thymian.  Sie  enthält  gewöhnlich  einen  An- 
theil  von  der  krystaliisirten  Verbindung  aufgelöst,  deren 
ganze  Menge  sich  bei  25°  bis  30°  darin  auflöst.  Sie  ist 
nicht  weiter  untersucht*  Die  feste  Verbindung  beträgt  un- 
gefähr 44^2  Proc.  vom  Gewicht  des  Oels.  Sie  hat  folgende 
Eigenschaften:  Sie  krystallisirt,  entweder  durch  Sublimation 
oder  aus  einer  Auflösung  in  Alkohol,  in  rechtwinkligen,  vier- 
seitigen Prismen,  die  oft  sehr  platt  oder  blattförmig  sind. 
Sie  hat  einen  schwachen  Geruch  nach  Thymian,  ist  sehr 
zähe,  schwerer  als  Wasser,  lässt  sich  nur  sehr  schwer  ent- 
zünden und  brennt  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff- 
säure. In  der  Luft  verändert  sie  sich  nicht,  sublimirt  sich 
aber  in  den  Gefässen,  worin  man  sie  aufbewahrt,  und  setzt 
sich  krystallisirt  an  die  Wände  an.  Bei  -[-41ü  schmilzt  sie 
und  nimmt  beim  Erkalten  eine  glänzende,  krystallinische 
Textur  an,  war  sie  aber  stärker,  bis  zum  Sieden,  erhitzt,  so 
erstarrt  sie  erst  bei  -f-  20°.  In  einem  Destillationsgefässe 
schnell  bis  zu  — |- 160°  erhitzt,  geräth  sie  ins  Kochen  und 
lässt  sich  ohne  bemerkbare  Veränderung  destilliren.  Die 
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überdestillirte  und  krysiallisirte  Masse  nimmt  nur  einen  ge- 
ringen ölartigen  Ueberzug  an.  Wird  sie  aber  langsam  des» 
tillirt  oder  lange  bei  -j-  60°  erhalten,  so  zersetzt  sie  sich  theil- 
weise;  ein  Theil  sublimirt  sich  in,  mit  Regenbogenfarben 
spielenden  Blättern,  und  ein  anderer  destillirt  als  ein  saures 
Oel  über,  das  noch  einen  Antheil  der  unzersetzten  Verbin- 
dung aufgelöst  enthält. 

Die  feste  Verbindung  ist  in  Wasser  unauflöslich,  aber 
bei  -f- 14°  in  6 Th.  Alkohols  von  0,806  auflöslich.  In  Aether 
ist  sie  leicht  löslich.  Sie  wird  von  concentrirter  Schwefel- 
säure, unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffsäuregas 
aufgelöst.  Die  Auflösung  ist  gelb,  bildet  mit  Wasser  eine 
Emulsion,  worauf  ein  sehr  verändertes,  grüngelbes,  dickes 
und  stinkendes  Oel  schwimmt.  Rauchende  Salpetersäure 
greift  dieselbe  in  der  Kälte  wenig  an.  Sie  löst  sich  darin 
zum  Theil  auf,  zum  Theil  wird  sie  dadurch  zerstört.  Der 
zersetzte  Theil  fällt  die  Silberauflösung,  aber  der  aufgelöste 
bewirkt  die  Fällung  nur  in  dem  Grade,  als  er  zersetzt  wird. 
Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  dieselbe  nicht  aufgelöst  oder 
verändert. 

Von  undestiliirtem  CitronenÖl  erhält  man  mit  Chlorwas- 
serstoffsäuregas weit  weniger  von  der  krystallisirten  Verbin- 
dung; es  wird  dadurch  dunkler,  setzt  Krystaile  erst  bei 
— j—  10°  ab,  enthält  eine  schwarze,  zähe  Substanz  nebst  einem 
gelben  Farbstoff  aufgelöst,  und  setzt  einige  Tropfen  einer 
braunen  und  schweren  Flüssigkeit  ab,  die  sich  nicht  mit  dem 
sauren  Oel  vermischen  lässt. 

Diese  Verbindung  ist  von  de  Saussure,  Dumas  und 
von  Blanchet  und  Seil  analysirt  worden.  Dumas’s  Re- 
sultate stimmen  mit  denen  der  beiden  letztgenannten  über- 
ein; hiernach  ist  sie  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  57,78  — 5 — 57,94 

Wasserstoff  8,81  — 9 — • 5,50 

Chlor  33,56  — I — 33,56 

Die  Formel  dafür  wird  also  entweder  C10  H16  -f-  H€I,  oder 
C10H18  + CI.  Diese  Verbindung  kann  durch  Destillation 
über  Kalihydrat  zersetzt  werden,  am  besten  aber  dadurch,  dass 
man  sie  in  Dampfform  durch  eine  mit  ungelöschter  Kalkerde 
gefüllte  Glasröhre,  die  so  erhitzt  wird,  dass  die  Dämpfe  sich 


Citronenöl. 


601 


darin  nicht  wieder  verdichten  können,  hinduichleitet.  In  der 
Vorlage  erhält  man  dann  ein  gelbliches  Oel,  welches  durch 
Eectification  über  Kalkerdehydrat  und  hierauf  über  Kalium 
oder  pulvcrisirtcs  Antimonkalium  farblos  erhalten  wird.  Es 
besitzt  einen  eigenthümlichen  aromatischen  Geruch,  ganz  so 
wie  der  der  salzsauren  Verbindung,  ist  klar,  hat  bei  + 15ü 
ein  spec.  Gewicht  von  0,8569,  und  kocht  bei  -f-1650.  Im 
Uebrigen  besitzt  es  die  anderen  Eigenschaften  des  Citronenöls. 
Absorbirt  es  aufs  Neue  Salzsäuregas,  so  färbt  es  sich  braun, 
ganz  so  wie  das  frische  Citronenöl,  und  die  feste  neugebil- 
dete Verbindung  scheidet  sich  erst  nach  ein  Paar  Tagen  ab* 
Dumas  fand,  dass  dieses  Oel  auch  in  Betreff  seines  Geruchs 
mit  dem  Citronenöl  übereinstimme,  und  sowohl  er,  wie  Blan- 
che t und  Seil  fanden,  dass  es  eine  dem  Citronenöl  voll- 
kommen gleiche  Zusammensetzung  hat. 

Bei  längerer  Aufbewahrung  in  schlecht  verschlossenen 
Gefässen  bildet  sich  in  dem  Citronenöl  eine  Art  Stearopten, 
welches  in  seinen  Eigenschaften  etwas  von  den  flüchtigen 
Oelen  abweicht.  Dieses  Stearopten  kann  auf  eine  zweifache 
Art  aus  dem  Oel  geschieden  werden;  entweder  kocht  man 
das  veränderte  Oel  mit  ein  wenig  Wasser;  dieses  wird  sauer, 
weil  es  dem  Oel  auch  Essigsäure,  die  es  enthält,  entzieht, 
das  darin  aber  zugleich  gelöste  Stearopten  setzt  sich  beim 
Erkalten  daraus  ab,  wovon  man  noch  mehr  daraus  erhält, 
wenn  die  Essigsäure  gesättigt  und  dann  die  Flüssigkeit  un- 
ter 0°  abgekühlt  wird.  Oder  man  löst  das  alte  Citronenöl 
in  Alkohol,  fällt  aus  der  Lösung  das  Oel  durch  Wasser,  und 
verdunstet  die  klare  Flüssigkeit  bei  einer  Temperatur  von 
-j-  36  bis  409;  hierbei  krystalllsirt  das  Stearopten  in  glänzen- 
den, ungefärbten  und  durchsichtigen  Nadeln.  Es  schmilzt 
bei  -[-43  bis  45°  und  verwandelt  sich  beim  Erkalten  in  eine 
krystallinische  Masse.  Es  sublimirt  ohne  Veränderung. 
Kaltes  Wasser  übt  darauf  nur  eine  schwache  Wirkung  aus, 
kochendes  Wasser  löst  es  aber  in  grosser  Menge  auf,  so 
dass  die  gesättigte  Lösung  beim  Erkalten  zu  einer  Masse 
erstarrt.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  es  leicht  aufgelöst» 
Keine  dieser  Auflösungen  röthet  Lackmus  oder  bräunt  Cur- 
cuma. Schwefelsäure  löst  dasselbe  sogleich  auf,  färbt  sich 
dabei  rotli  und  verbreitet  einen  angenehmen  Geruch.  Wasser 
fällt  aus  dieser  Auflösung  eine  weisse,  harzähnliche  Masse, 
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welche  erst  bei  -f- 100°  schmilzt  Salpetersäure  löst  dieses 
Stearopten  in  der  Kälte  ohne  bemerkbare  Veränderung.  In 
der  Wärme  wirkt  sie  darauf  zersetzend,  wobei  sich  aber 
nicht  Oxalsäure  bildet  Eben  so  wird  cs  von  der  Chlor- 
wasserstoffsäure ohne  Beihülfe  von  Wärme  aufgelöst;  die 
gesättigte  Lösung  trübt  sich  beim  Erhitzen,  wird  aber  beim 
Erkalten  wieder  klar.  Dieses  Stearopten  löst  sich  auch  in 
Essigsäure ; Alkalien  scheinen  aber  darauf  nicht  zu  wirken, 
sondern  nur  das  Wasser,  worin  sie  sich  aufgelöst  befinden. 
Dieses  Stearopten  ist  von  Boissenot  beschrieben  worden. 

Das  Citronenöl  wird  zu  Parfümerien,  und  nur  wenig  in 
der  Arzneikunde  gebraucht. 

BergamotlöL  Blau  erhält  cs  durch  Pressen  der  Frucht- 
schalen  der  Bergamotte  (Citrus  bergamium  et  aurantiumj ; 
sein  Geruch  ist  dem  der  Orangen  ähnlich,  es  ist  klar,  gelb- 
lich, dünnflüssig.  Es  besitzt  ein  spec.  Gewicht  von  0,888 
und  erstarrt  eia  wenig  unter  0°.  Dieses  Oel  ist  wenig  un- 
tersucht worden.  Ich  habe  es  zu  den  Oclen  gezählt,  welche 
keinen  Sauerstoff  enthalten , weil  es  mit  dem  Citronenöl  viel 
Achnlichkeit  besitzt.  Boissenot  gelang  es,  aus  altem  Ber- 
gamoltöl ein  Stearopten  auszuziehen,  welches  dem  aus  altem 
Citronenöl  ähnlich  war.  Brandes  hat  gefunden,  dass 
Schwefelsäure  das  Bergamottöl  in  ein  Harz  verwandelt  und 
dasselbe  zugleich  dunkelgelb  färbt.  Die  so  erhaltene  Masse 
gab  bei  der  Destillation  mit  Wasser  zwei  flüchtige  Oele,  die 
durchaus  nicht  mehr  wie  Bergamottöl  rochen.  Die  dabei 
zurückbleibende  harzige  Blasse  konnte  in  3 Harze  zerlegt 
werden. 

Das  Stearopten  im  Rosenöl  werde  ich  bei  diesem  Oel, 
und  das  dem  Terpenthinöl  gleich  zusammengesetzte  Oel  im 
Copaivabalsam  bei  diesem  beschreiben. 

B.  Sauerstoffhaltige  flüchtige  Oele . 

Die  Anzahl  dieser  Oele  ist  sehr  gross , mir  wenige  da- 
von sind  genauer  untersucht.  Die  hier  abzuhandelnden  werde 
ich  eiiitheileii  in:  a)  aromatische,  b } scharfe  und  blasen- 
ziehende, cj  giftige,  blausäurehaltige , und  d)  Camp  her. 
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aj  Aromatische  Oele, 

AnisÖl , f OL  AnisiJ , aus  Anis,  dem  Samen  von  Pimpi- 
nella  Anisum . Es  ist  farblos  oder  gelblich,  hat  den  Geruch 
und  Geschmack  vom  Anis,  gesteht  nach  und  nach  bei  -f- 10°, 
wird  aber  nicht  eher  als  bei  -j-  17°  wieder  flüssig.  Das  Vor- 
hältßiss  von  Elaeopten  und  Stearopten,  woraus  dieses  Oel 
gemischt  ist,  variirt  oft,  und  bisweilen,  wie  wohl  selten,  ist 
dieses  Oel  so  arm  an  Stearopten,  dass  es  sich  bei  0°  noch 
flüssig  erhält.  Eine  Analyse  des  so  gemischten  Oels  kann 
daher  von  keinem  grossen  Werth  sein,  weil  das  Resultat 
nach  ungleicher  Mischung  verschieden  sein  muss.  Blanchet 
und  Seil  haben  ein  Oel  analysirt,  welches  bei  + 10°  erstarrte, 
sie  fanden  es  zusammengesetzt  aus: 

Kohlenstoff  81,35 

Wasserstoff  8,55 

Sauerstoff  10,10 

Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -f-  25°  — 0,9857,  und  seine  Ten- 
sion bei  -f-  15°, 5 trägt  eine  Quecksilbersäule  von  1 lk  Milli- 
meter Höhe.  Es  lässt  sich  mit  Alkohol  von  0,806  in  allen 
Verhältnissen  vermischen,  aber  Alkohol  von  0,84  löst  bei 
25°  nur  0,42  seines  Gewichts  davon  auf.  Durch  Verhar- 
zung in  der  Luft  verliert  er  seine  Neigung  zu  gestehen. 
Es  besteht  aus  zwei  Oelen,  einem  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur festen  und  einem  flüssigen. 

a ) Stearopten  vom  Anisöl , wird  durch  Auspressen  bei 
0°  zwischen  Löschpapier  erhalten , und  beträgt  ungefähr  JA 
vom  Gewicht  des  Oels.  Es  bildet  eine  weisse,  krystallinische 
Masse,  die  sich  zu  einem  trocknen  Pulver  zerreiben  lässt, 
hat  die  Härte  von  Zucker,  schmilzt  bei  -f-  20°,  ist  in  krystal- 
lisirtem  Zustand  schwerer  als  Wasser,  hat  bei  -f- 12°  = 1,014, 
aber  bei  +25°  = 0,9849,  bei  +50°  = 0,9669,  und  bei  +94° 
= 0,9256  spec.  Gewicht,  verglichen  mit  dem  des  Wassers 
bei  -j- 12:>.  Es  ist  weniger  flüchtig  als  das  Elaeopten,  und 
seine  Tension  entspricht  einer  Quecksilbersäule  von  1 Milli- 
meter. Sein  Schmelzpunkt  ist  bei  -f-  16°  und  sein  Kochpunkt 
bei  -f-  220°.  Es  ist  auch  schwerer  in  Alkohol  auflöslich,  und 
raucht  bei  — (—  10°  4 Th.  Alkohols  von  0,806,  wiewohl  es  bei 
+ 15°  in  6/io  seines  Gewichts  von  demselben  Alkohol  aufge- 
löst wird.  So  lange  es  seine  Krystallform  behält,  verändert 


Cajeputöl. 


607 


es  sieh  nicht  in  der  Luft.  Ich  habe  schon  vorher  seines 
Verhaltens  zur  Luft  im  geschmolzenen  Zustand  erwähnt. 
Das  verharzte  Oel  krystallisirt  nicht  mehr.  Das  Anis-Stca- 
ropten  ist  sowohl  von  Dumas  als  auch  von  Blanchet 
und  Seil  analysirt  worden,  und  zwar  mit  einem  gleichen 
Resultate,  nämlich : 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  81,21  — 10  — 81,40 

Wasserstoff  8,12  • — 12  — 7,98 

Sauerstoff  10,67  — 1 — 10,62 

bj  Das  Elaeoplen  vom  Anisöl  ist  nicht  weiter  untersucht. 

Das  im  Handel  vorkommende  Anisöl  soll  bisweilen  mit 
Baumöl,  worin  man  etwas  Wallrath  geschmolzen  hat,  ver- 
fälscht werden. 

Aus  den  Samenkapseln  und  dem  Samen  von  Sternanis, 
lllicium  anisahim , erhält  man  durch  Destillation  ein  im  Ge- 
ruch und  Geschmack  dem  Anisöl  ähnliches  Oel,  welches  aber 
dünnflüssig  ist,  und  sich  noch  bei  -f-  2"  flüssig  erhält.  Es 
ist  sowohl  in  Alkohol  als  in  Aether  leicht  auflöslich. 

Cajeputöl \ £ OL  Cajeputi,]  wird  auf  den  Moiucken  durch 
Destillation  der  trocknen  Blätter  von  Mela/euca  Leucaden - 
dron  bereitet.  Der  Name  Cajeput  bedeutet  in  der  Landes- 
sprache der  weisse  Baum.  Dieses  Oel  ist  grün,  schmeckt 
brennend  und  riecht  stark  nach  Campher,  Terpenthin  und 
Sadebaum , ist  dünnflüssig  und  hat  bei  -f-  9°  = 0,978  spec. 
Gewicht.  — Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  grüne  Farbe 
dem  Oel  eigentümlich  sei  oder  von  Kupferoxyd  herrühre, 
weil  das  Oel  im  Handel  in  Kupferflaschen  vorkommt.  Mit 
Wasser  umdestillirt,  soll  es  farblos  oder  gelblich  erhalten 
werden  und  in  der  Retorte  ein  Harz  zurücklasscn , welches 
Ammoniak  blau  färbt.  Nach  Le  verhöhn  ist  das  grüne 
Cajeputöl  aus  zwei  Oelen  zusammengesetzt,  die  durch  Des- 
tillation getrennt  werden  können.  Anfänglich  gehen  7/s  von  dem 
Oel  ungefärbt  über,  welcher  Anteil  ein  spec.  Gewicht  von  0,897 
hat;  darauf  geht  viel  langsamer  ein  grünes  Oel  über,  dessen 
spec.  Gewicht  0,920  ist,  und  weiches  einen  schwächeren 
aber  schärferen  Geruch  besitzt.  Wiewohl  nicht  zu  leugnen 
ist,  dass  man  häufig  ein  kupferoxydhaltiges  Cajeputöl  findet, 
so  ist  dieses  doch  nicht  immer  die  Ursache  seiner  grünen 
Farbe.  Den  Kupfergehalt  entdeckt  man  leicht  darin,  wenn 
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man  es  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  schüttelt;  und  dieses 
nachher  mit  Kaliumeisencyaniir  versetzt;  nach  der  Scheidung 
der  Flüssigkeiten  erscheint  die  Salzlösung  von  gefälltem  Cy- 
aneisenkupfer roth  gefärbt.  Auch  kann  man  das  Kupfer  darin 
entdecken,  wenn  man  es  mit  verdünnter  Salzsäure  schüttelt, 
und  in  diese  dann  einen  blanken  Eisenstab  stellt. 

Bia nchet  und  Seil  haben  ein  Cajepulöl  beschrieben, 
welches  sie  für  ganz  unverfälscht  hielten.  Sein  spec.  Ge- 
wicht war  — 0,9274  bei  -J-  25°,  und  es  kochte  bei  -j-  175°. 
Seine  grüne  Farbe  ging  bei  -f-  120°  in  Gelb  über  und  das 
Destillat  war  farbenlos.  Das  zuerst  übergehende  hatte  0,9198 
spec.  Gewicht  und  kochte  bei  -f-  173r>,  das  letzte  kochte  bei 
175°.  Bei  der  Destillation  blieb  eine  kleine  Menge  Harz 
zurück,  welches  nach  dem  Verbrennen  keine  Asche  zurück- 
liess,  das  öel  enthielt  also  kein  Kupfer.  In  dem  rectificirten 
Oel  löste  sich  Jod  ohne  Verpuffung  auf.  Kalium  wurde  da- 
rin zu  Kali  oxydirt , ohne  dass  das  Oel  dabei  braun  wurde. 
Schwefelsäure  färbte  das  Oel  in  der  Kälte  gelb.  Salpeter- 
säure bewirkte  dagegen  keine  Veränderung,  Sie  fanden  es 
zusammengesetzt  aus; 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  77,90—78,11  — 10  — 78,12 

Wasserstoff  11,57—11,38  — 18  — 11,49 

Sauerstoff  10,53 — 10,51  — 1 — 10,38 

Es  wird  bisweilen  mit  Tcrpentbin-,  Rosmarin-,  oder  Sade- 
bäum  öl  nachgemacht,  indem  man  darin  Camphcr  auflöst  und 
sie  mit  Harz  von  Ächillea  Millefolium  grün  färbt.  Das  Ca- 
jeputöl  wird  in  der  Mcdicin  gebraucht. 

Dillöl,  (Ol.  Anelhi),  aus  Dill,  Apium grctveolens.  Es  ist 
blassgelb,  riecht  durchdringend  nach  Dill,  schmeckt  süsslich 
und  brennend.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,881.  Es  ist  in 
1500  Th.  Wassers  auflöslich,  und  wird  von  Alkohol  und 
Aether  sehr  leicht  aufgenommen.  Seine  gesättigte  Auflösung 
in  Wasser  wird  in  der  Medicin  unter  dem  Namen  von  Aqua 
aneilii  gebraucht. 

Fenchelöl , (Ol.  foeniculij,  aus  dem  Samen  von  Anelhum 
Foeniculum.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  schmeckt  und 
riecht  nach  Fenchel,  und  hat  0,997  spec.  Gewicht.  Es  ge- 
steht unter  — {—  10°  zu  einer  krystallinischen  Masse,  die  sich 
durch  Auspressen  zwischen  Löschpapier  zerlegen  lässt  in 

ein 
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ein  Stearopten,  welches  schwerer  als  Wasser  ist,  breite  Kry- 
stallblätter  bildet,  und  bedeutend  weniger  flüchtig  und  we- 
niger in  Wasser  auflöslich  ist,  als  das  Elaeopten,  welches 
auf  Wasser  schwimmt,  sich  darin  in  bedeutender  Menge 
auflöst,  und  welches,  zu  Anfang  der  Destillation  des  ganzen 
Oels  mit  Wasser,  in  einem  grösseren  Verhältniss  als  das 
Stearopten,  übergeht.  Nach  den  Analysen  von  Göbel  und 
Blanchet  und  Seil  ist  das  Fenchelöl  zusammengesetzt 
aus: 


Bl.  und  Seil. 

GÖbel. 

Kohlenstoff 

77,19  — 

75,4 

Wasserstoff 

8,49  — 

10,0 

Sauerstoff 

14,32  — 

14,6 

Diese  grossen  Verschiedenheiten  haben  wahrscheinlich 
darin  ihren  Grund,  dass  die  zur  Analyse  angewandten  Oelo 
Gemische  aus  ungleichen  Mengen  von  Elaeopten  und  Stea- 
ropten waren,  wiewohl  in  diesem  Fall  hauptsächlich  der  Ge- 
halt an  Sauerstoff  hätte  verschieden  sein  müssen,  was  er 
nicht  ist. 

Das  Fenchelöl- Stearopten  wurde  von  Blanchet  und 
Seil  zur  Analyse  auf  die  Weise  abgeschieden,  dass  sie  das 
Del  in  OOprocentigem  Alkohol  bis  zur  Sättigung  auflösten, 
und  diese  Auflösung  hierauf  bis  zu  — 15°  abkühlten,  wobei 
das  Stearopten  auskrystallisirte.  Den  Schmelzpunkt,  Koch- 
punkt und  die  Zusammensetzung  dieses  Stearoptens  fanden 
sie  mit  dem  Anis-Stearopten  so  vollkommen  übereinstimmend, 
dass  sie  es  damit  für  identisch  erklären,  und  die  Verschie- 
denheiten beider  Oele  allein  nur  dem  Elaeopten,  welches 
in  beiden  Oelen  verschiedene  Eigenschaften  besitzt,  zu- 
schreiben. — Das  Fenchelöl,  so  wie  auch  seine  Auflösung 
in  Wasser,  sind  Arzneimittel.  Aus  dem  Fenchel wasser 
schiesst  das  Stearopten  bisweilen  in  Krystallcn  an.  Ausser- 
dem wird  es  zum  Farfümiren  der  Seife  gebraucht. 

Fuselöle . Die  zur  Weingährung  dienenden  Pflanzen- 
substanz en  enthalten  gewöhnlich,  in  sehr  geringer  Menge, 
flüchtige  Oele,  welche  sich  beim  Branntweinbrennen  mit  den 
Wasser-  und  Alkohol  - Dämpfen  verflüchtigen,  so  dass  sie 
in  zunehmendem  Verhältniss  in  den  zuletzt  übergehenden, 
weniger  Spiritus  haltenden  Wasserdämpfen  enthalten  sind 
welche  sich  zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  condensiren,  die 
VI.  39 
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Fuselöle  aus  Getreide. 


das  Oel  in  der  Ruhe  absetzt.  Diese  Oele  hängen  dem  Al- 
kohol hartnäckig  an,  der  dadurch,  wie  man  es  nennt,  einen 
Faselgeschmack  bekommt.  Die  Fuselöle  sind  aus  verschie- 
denen Materialien  verschieden,  und  unterscheiden  sich  von 
den  gewöhnlichen  flüchtigen  Oelen  dadurch,  dass  sie  sich  so 
leicht  mit  kaustischem  Alkali  vereinigen*  Es  ist  noch  un- 
entschieden, ob  diese  Oele  in  den  zur  Gährung  angewandten 
Pflanzen  stoffen  schon  gebildet  vorhanden  waren,  oder  ob  sie 
erst  durch  die  Gährung  selbst  erzeugt  werden.  y Wiewohl 
die  erstere  Ansicht  vorläufig  die  wahrscheinlichste  ist,  so 
sind  doch  auch  Umstände  vorhanden,  die  für  die  letzter© 
sprechen. 

1,  Fuselöl  aus  Getreide  ist  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur halb  fest,  weiss,  sieht  iu  der  Kälte  talgartig  aus,  und 
besteht  einem  grossen  Theile  nach  aus  Stearopten.  Es 
schmeckt  und  riecht  sehr  unangenehm,  schwimmt  auf  Wasser 
und  30  procentigem  Branntwein.  Durch  einen  Kupferoxyd- 
gehalt ist  es  oft  grün  gefärbt.  Erwärmt,  schmilzt  es  und 
wird  gelb.  Auf  Papier  hinterlässt  es  bisweilen  nach  dem 
Verdampfen  einen  Fettfleck,  wenn  es  sich  schon  an  der  Luft 
verändert  hat.  Es  löst  sich  in  6 Th.  wasserfreien  Alkohols 
und  in  2 Th.  Aeihers,  und  man  behauptet,  dass  eine  in  der 
Wärme  gesättigte  Lösung  in  Alkohol  beim  Erkalten  in  Blät- 
tern krystailisire.  Wasser  löst  davon  nur  eine  sehr  kleine 
Menge  auf,  und  es  fällt  nieder,  wenn  gewöhnlicher  Brannt- 
wein mit  Wasser  verdünnt  oder  stark  abgekühit  wird« 
Kaustisches  Kali  löst  es  langsam  auf,  weil  die  Verbindung 
in  alkalischem  Wasser  wenig  löslich  ist,  und  sich  in  Gestalt 
einer  öligen  Schicht,  die  in  der  Kälte  erstarrt,  abscheidet  und 
60  Th.  Wasser  zur  Auflösung  bedarf.  Von  gut  ausgeglühter 
Kohle  wird  es  cingesogen,  und  man  kann  es  mit  Hülfe  von 
Thierkohle  dem  Branntwein  vollständig  entziehen.  Nach 
Büchner  erhält  man  noch  ein  anderes  Oel,  wenn  man  den 
Rückstand,  welcher  bei  der  Rectification  des  Kornbranntweins 
bleibt,  mit  Kochsalz  sättigt,  und  dann  die  Destillation  fort- 
setzt. Man  erhält  dann  ein  hellgelbes,  flüssiges  Oel,  welches 
in  der  Kälte  nicht  erstarrt , einen  unangenehmen  Geruch  und 
einen  scharfen  Geschmack  besitzt.  Sein  spec.  Gewicht  ist 
~ 0,835.  Iu  Alkohol  und  Aether  ist  es  auflöslich. 
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2.  Fuselöl  aus  Kartoffeln  hat  ganz  andere  Eigenschaf- 
ten. Man  erhält  es  in  ziemlicher  Menge  , wenn  die  Destil- 
lation noch  fortgesetzt  wird,  nachdem  der  Branntwein  schon 
übergegangen  ist.  Man  erhält  dann  ein  gelbliches  Oel,  wel- 
ches sowohl  Wasser  als  Spiritus  enthält.  Zuerst  mit  Was- 
ser, und  hierauf  mit  Pulver  von  Chlorcalcium  geschüttelt  und 
umdestillirt,  hat  es,  nach  Pelle  tan,  folgende  Eigenschaften: 
Es  ist  farblos,  klar,  von  eignem  Geruch  und  wärmendem, 
bitterem  und  anhaltendem  Geschmack;  es  hinterlässt  auf 
Papier  keinen  Fettflecken,  bleibt  noch  bei  — 18°  flüssig,  und 
krystallisirt  dann  wie  Anisöl.  Es  kocht,  wenn  es  rein  ist, 
bei  -f- 125°  (nach  Dumas  bei  130°  bis  132°),  enthält  es 
aber  Wasser  oder  Alkohol,  so  kocht  es  leichter.  Sein  spec. 
Gewicht  ist  0,821,  aber  bei  Wassergehalt,  0,8233.  Das 
spec.  Gewicht  seines  Gases  ist  bei  0°  und  0m  76  = 3,147. 
Es  brennt  mit  leuchtender,  nicht  rauchender  Flamme,  ver- 
lischt aber,  wenn  es  nicht  zuvor  erhitzt  oder  mit  einem 
Docht  versehen  ist.  Es  löst  sich  etwas  in  Wasser  auf,  das 
davon  den  Geschmack  uud  die  Eigenschaft,  beim  Schütteln 
zu  schäumen  und  zu  perlen,  bekommt.  Selbst  das  Oel  nimmt 
Wasser  auf.  Mit  Alkohol  vermischt  es  sich  in  allen  Ver- 
hältnissen , und  Wasser  scheidet  daraus  nicht  das  Gel  ab, 
wenn  nicht  die  Menge  des  Alkohols  sehr  geringe  ist.  Im 
Kochen  löst  es  Schwefel  auf  und  vereinigt  sich  leicht  mit 
Jod.  Von  Chlor  wird  es  grün.  Von  concentrirter  Schwefel- 
säure wird  es  mit  carmoisinrother  Farbe  aufgelöst  und  daraus 
von  Wasser  mit  gelber  Farbe  niedergeschlagen.  Salpeter- 
säure greift  es  in  der  Kälte  nicht  an,  in  der  Wärme  entwik- 
kelt  sich  Salpeternaphtha.  Chlorwasserstoffsäuregas  ver- 
wandelt dasselbe  in  Chlorwasserstoffnaphtha , die  sich  auch 
nach  einigen  Tagen  aus  seiner  Verbindung  mit  Chlor  ent- 
wickelt. Es  lässt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  Essigsäure 
vermischen.  Es  wird  von  concentrirten  kaustischen  Alkalien 
aufgelöst  und  daraus  von  Wasser  niedergeschlagen.  Es  löst 
essigsaures  Kali  auf,  und  nimmt  das  Goldchlorid  aus  seiner 
wässrigen  Auflösung  auf,  ohne  dasselbe  zu  verändern.  Ka- 
lium oxydirt  sich  darin  mit  Gasentwickelung.  Es  ist  nicht 
giftig,  wenigstens  verursachte  es  bei  Hunden,  esslöffelweise 
gegeben , nur  Erbrechen.  Es  ist  von  Dumas  analysirt 
worden,  nach  ihm  besteht  es  aus: 
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Fuselöl* aus  Trauben.  Fermentöl. 


Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoß  69,3  • — 5 — 68,6 

Wasserstoff  13,6  — 12  — 13,4 

Sauerstoff  17,1  — 1 — ■ 18,0 

Vergleicht  man  diese  Formel  mit  dem  spec.  Gewicht 

des  Öels  in  Gasform,  so  erhält  man,  wenn  die  Volume  aller 
Bestandteile  sich  zu  einem  Volum  verdichtet  haben,  als 
spec.  Gewicht  ==  6,1442,  wovon  die  Hälfte  sehr  nahe  mit 
dem  gefundenen  spec.  Gewicht  übereinstimmt.  Man  kann 
also  vermuten,  dass  sich  die  18  Volumina  zu  2 verdichtet 
haben,  was  die  einzige  Controle  ist,  die  wir  über  die  Rich- 
tigkeit der  angegebenen  Atomzahlen  besitzen. 

3 . Fuselöl  aus  Trauben  erhält  man  beim  Branntwein« 
brennen  aus  dem  in  Gährung  versetzten  Rückstand  der  aus- 
gepressten Weintrauben,  nachdem  zuvor  der  Spiritus  über- 
gegangen ist.  Es  ist,  nach  Aubergier,  dünnflüssig,  von 
durchdringendem  Geruch  und  scharfem  unangenehmen  Ge- 
schmack, wasserklar,  und  wird  in  der  Luft  schnell  gelb. 
Für  sich  destillirt,  geht  es  anfangs  unverändert  über,  fängt 
aber  dann  sich  zu  zersetzen  an  und  wird  brenzlich.  Es  ist 
in  1000  Th.  Wassers  auflöslich,  welches  davon  Geschmack 
und  Geruch  annimmt.  Ein  Tropfen  davon  ertheilt  60  Quart 
Branntwein  Fuselgeschmack.  Im  Kochen  löst  es  Schwefel 
auf,  der  sich . beim  Erkalten  wieder  abscheidet.  Es  ist  mit 
kaustischen  Alkalien  verbindbar. 

Fermentöl.  Diese  Art  von  flüchtigem  Oel  ist  kürzlich 
von  Brückner  entdeckt  worden.  Es  wird  in  einem  Ge- 
misch von  W asser  und  zerschnittener  Gentiana  centaurium 
gebildet,  welches  allmälig  einen  Geruch  bekommt,  der  nach 
48  bis  60  Stunden  sein  Maximum  erreicht  hat.  Wird  dann 
die  Flüssigkeit  destillirt,  so  erhält  man  ein  riechendes  Was- 
ser, woraus  man  durch  Umdcstilliren  eine  kleine  Portion 
eines  stark  riechenden  Oels  erhalten  kann,  welches  sich  ganz 
und  gar  durch  die  Gährung  gebildet  zu  haben  scheint,  wo- 
von auch  sein  Name  abgeleitet  worden  ist  [( Ferment are 
und  Oleum J , weil  es  ohne  vorkergegangene  Gährung  auf 
keine  Weise  aus  der  frischen  Pflanze  erhalten  oder  darin 
entdeckt  werden  kann.  Es  besitzt  einen  höchst  durchdrin- 
genden, eigentümlichen,  unangenehmen  Geruch,  ist  im  Was- 
ser ziemlich  auflöslich  und  noch  mehr  in  Alkohol,  in  Aether, 
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in  fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Durch  oxydirende  Substanzen 
wird  es  leicht  zerstört,  es  sreducirfc  Silber  aus  einer  Lösung 
eines  Silbersalzes  in  Ammoniak,  und  entfärbt  eine  Lösung 
von  Jodstärke.  Seine  übrigen  Eigenschaften  sind  nicht  wei- 
ter ausgemittelt. 

Holländer ö[ £ OL  SambuciJ , aus  den  Hollunderblüthen, 
Sambucus  nigra.  Es  hat  die  Consistenz  von  Butter.  Seine 
Auflösung  in  Wasser,  Aqua  sambuci , wird  in  der  Medicin 
angewendet. 

Hyssopöl,  £ OL  IlyssopiJ , von  Hyssopus  officinalis,  ist 
gelb  und  wird  mit  der  Zeit  roth,  schmeckt  scharf  und  cam- 
pherartig.  Seine  Auflösung  in  Wasser  ist  das  in  der  Medi- 
ciu  angewandte  Aqua  hyssopi. 

Kalmusöl,  £ Ol . CalamiJ,  aus  der  Kalmuswurzel,  Acorm 
Calamus . Es  ist  gelb,  und  hat  völlig  den  Geruch  und  Ge- 
schmack der  Wurzel.  Wird  mit  der  Zeit  roth. 

Chamillenöl,  £ OL  ChamomillaeJ , wird  aus  den  C hamil  Ien- 
blumen,  Matricaria  Chamomilla , erhalten.  Es  ist  dunkel- 
blau, fast  undurchsichtig  und  dickflüssig,  riecht  wie  Chamil- 
len  und  schmeckt  gewürzhaft.  Durch  Einfluss  von  Luft  und 
Licht  wird  es  braun  und  schmierig.  Salpetersäure  löst  dasselbe 
mit  brauner  Farbe  auf,  und  Wasser  schlägt  daraus  ein  nach 
Moschus  riechendes  Harz  nieder.  Zuerst  mit  Schwefelsäure 
und  dann  mit  Wasser  vermischt,  soll  es  sich,  nach  Hasse, 
mit  Explosion  entzünden.  Es  wird  oft  auf  die  Art  verfälscht, 
dass  man  bei  seiner  Bereitung  zu  den  Blumen  Terpenthinöl 
zusetzt.  You  der  preussischen  Pharmacopöe  wird  ein  Zusatz 
von  einer  Unze  Citronenöl  auf  3 Pfund  Blumen  vorgeschrie- 
ben, aus  dem  Grunde,  weil  sich  das  Chamillenöl  für  sich 
wegen  seiner  dicken  Beschaffenheit  so  schwer  vom  Wasser 
trennt.  Es  wird  als  Arzneimittel  gebraucht 

Blaue,  dem  Geruch  nach  ebenfalls  dem  Chamillenöl  sehr 
ähnliche  Oele  erhält  man  von  den  römischen  Chamillen, 
Anthemis  nobilis , von  den  Blüthen  der  Arnica  montana, 
so  wie  von  den  Schafgarbenblüthen,  Achillea  Millef  olium  * 
letztere  muss  aber  auf  fettem  Boden  gewachsen  sein,  weil 
sonst  das  Oe!  grün  ist. 
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Zimmetöl , (_  OL  CinnamomiJ , aus  dem  Zimmet,  der  Rinde 
von  Laurus  Cinnamomum.  Es  wird  auf  Ceylon  aus  den 
klein  zerriebenen,  zum  Verpacken  untauglich  gewordenen 
Zimmetstücken  gewonnen.  Es  geht  schwer  über,  und  man 
wendet  dabei  einen  niedrigen  Destiliationsapparat  und  Salz 
im  Wasser  an.  Es  hat  eine  hellgelbe  Farbe,  wird  aber  mit 
der  Zeit  bräunlich;  es  besitzt  den  süsslich  brennenden  Ge- 
schmack und  den  angenehmen  Geruch  des  Zimmets  in  hohem 
Grade;  cs  ist  schwerer  als  Wasser,  sein  spec.  Gewicht  ist 
1,035.  Es  gesteht  unter  0°  und  schmilzt  dann  erst  bei  + 5°. 
In  Wasser  ist  es  sehr  schwer  auflöslich , woraus  es  sich 
nach  dem  Umschütteln  fast  gänzlich  ausscheidet.  In  Alkohol 
dagegen  ist  es  sehr  Seicht  auflöslich. 

Ueber  dasZimmetöl  sind  neuerlich  mehrere  Untersuchun- 
gen angestellt  worden,  wodurch  sich  mehrere,  früher  unbe- 
kannt gewesene  Verhältnisse  herausgestellt  haben. 

Blanchet  und  Seil  geben  an,  dass  das  im  Handel  vor- 
kommende Zimmetöl  aus  zwei  Oelen  ‘gemischt  sei,  wovon 
das  eine  schwerer,  das  andere  leichter  als  Wasser  sei.  Da^ 
her  kommt  es,  dass  es  oft  von  verschiedenen  Eigenschaften, 
aber  doch  unverfälscht  erhalten  wird.  Das,  was  sie  unter- 
suchten, hatte  bei  +25°  ein  spec.  Gewicht  von  1,008  und 
seinen  Kochpunkt  bei  + 220°.  Durch  Reciificaiion  erhielten 
sie  es  etwas  heller  von  Farbe,  aber  nicht  farbenlos.  Wurde 
das  Gemisch  von  beiden  Oelen  mit  Baryterde  und  Wasser 
behandelt,  so  verband  sich  das  schwerere  mit  der  Baryterde 
zu  einem  im  Wasser  löslichen  Salz,  aus  dessen  filtrirter 
Auflösung  das  Oel  durch  Schwefelsäure  wieder  abgeschieden 
werden  konnte.  Dieses  machte  den  reichlichsten  Antheil  des 
käuflichen  Oels  aus.  Mit  Kalkerde  gab  es  ein  in  Wasser 
fast  unlösliches  Salz.  Bereits  vor  Blanchet  und  Seil 
hatte  schon  Karls  bemerkt,  dass  Ammoniak  sich  mit  dem 
Zimmetöl  verbinde,  und  damit  eine  Verbindung  bilde,  woraus 
sich  an  der  Luft  das  Ammoniak  nicht  verflüchtige.  Der  Theil 
des  Zimmetöls,  der  sich  nicht  mit  Basen  verbindet,  und  wel- 
cher leichter  als  Wasser  ist,  kann  von  der  Lösung  des  Ba- 
rytsalzes theils  abfiltrirt,  theils  abdestillirt  wer den.  Blanchet 
und  Seil,  sowie  auch  Goebel  haben  das  käufliche  Zimmetöl 
analysirt,  und  es  zusammengesetzt  gefunden  aus: 
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Biancliet  u.  Seil. 

GÖbel. 

Kohlenstoff 

81,44  — 

78.1 

j 

Wasserstoff 

7,68  — 

10,9 

Sauerstoff 

i 

QO 

CSD 

«TN 

o 

11,0 

Eine  noch  ausführlichere  Untersuchung  ist  von  Dumas 
und  Peligot  mit  dem  Zimmetöl  angestellt  worden,  woraus 
ich  das  Folgende  anführen  will.  Im  Handel  kommen  zwei 
Arten  von  Zimmetöl  vor,  nämlich  chinesisches,  welches  eine 
dunkelrothe  Farbe  und  einen  unangenehmen,  wandläuseartigen 
Geruch  besitzt,  und  deshalb  von  geringerem  Werthe  ist,  so 
dass  nur  36  bis  40  Franken  für  das  Pfund  bezahlt  werden,  und 
ceylonisches,  von  dem  die  Unze  30  bis  40  Franken  kostet* 
Dieses  ist  aber  dennoch  nicht  rein,  daher  versuchten  Dumas 
und  Peligot  das  Oel  aus  der  Zimmetrinde  durch  Destillation 
mit  Salzwasser  selbst  zu  bereiten,  was  ihnen  sehr  hoch  zu 
stehen  kam.  Es  musste  völlig  gesättigte  Kochsalzlösung 
angewandt  und  bei  raschem  Feuer  destillirt  werden.  Dabei 
ging  ein  milchiges  Wasser  über,  woraus  sich  das  Oel  ab- 
setzte, welches  hierauf  mit  Chlorcalcium  von  Wasser  befreit, 
und  nun  als  rein  angesehen  wurde. 

Dieses  Oel  hat  jetzt  die  Eigenschaft,  sich  sowohl  mit 
Säuren  als  auch  mit  Basen  zu  vereinigen,  und  damit  krystal- 
lisirbare  Verbindungen  zu  geben,  wovon  die  mit  Basen  das- 
selbe mehr  der  Klasse  der  Säuren  annähern.  Da  Zimmetöl 
die  Eigenschaft  besitzt,  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat,  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  ein  Kalisalz  zu  bilden,  wie 
dies  mit  dem  Bittermandelöl  der  Fall  ist,  so  halten  sie  es  für 
wahrscheinlich,  dass  dasselbe  als  eine  Verbindung  von 
Wasserstoff  mit  einem  Badical,  das  sie  analog  dem  Benzoyl 
Cinnamyl  nennen,  zu  betrachten  sei.  Mit  diesem  Verhält- 
nisse steht  aber  nicht  die  Eigenschaft  des  Gels,  gegen  Säuren 
eine  Basis  zu  sein,  im  Einklang.  Die  Zusammensetzung  des 
Oels  fanden  sie,  wie  folgt: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  81,8—81,3  — 18  — 82,1 

Wasserstoff  6,4-—  6,1  — 16  — 5,0 

Sauerstoff  11,8 — -12,6  — 2 — 12,0 

Diese  Chemiker  bemerken,  dass  man  das  Zimmetöl  hiernach 
betrachten  könne  als  eine  Verbindung  von: 
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1 Atom  Benzoyl  14C  -J-  10H  -f*  20,  und 

1 Atom  Essigsäureradikal  4C  -f-  6H 

18G  + 16H  + 20~* 

woraus  sich  die  Bildung  der  Benzoesäure,  welche  sich,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden,  bei  verschiedenen  Gelegen- 
heiten daraus  erzeugt,  erklären  lasse. 

Uebergiesst  man  das  im  Handel  vorkommende,  sowohl 
das  chinesische  als  das  ceylonische  Zimmetöl  mit  Salpeter- 
säure, und  schüttelt  es  damit  zusammen,  so  vereinigen  sie 
sich  allmälig,  und  verwandeln  sich  in  eine  krystallisirte  Ver- 
bindung, welche  oft  in  langen,  durchscheinenden,  schiefen 
Prismen  mit  rhombischer  Basis  anschiesst.  Ein  Theil  des 
Oels  geht  nicht  mit  in  die  Verbindung,  und  muss  dann  durch 
Einsaugung  in  Papier  davon  getrennt  werden,  wobei  aber  der 
Zutritt  von  Wasser  wohl  zu  vermeiden  ist.  Bei  der  Ver- 
brennung dieser  Verbindung  mit  Kupferoxyd  fanden  sie,  dass 
sie  besteht  aus  1 Atom  Zimmetöl,  1 Atom  Salpetersäure  und 

1 Atom  Wasser  = C18  H16  O2  + M + ff.  Wasser  und 
Feuchtigkeit  der  Luft  zersetzen  diese  Verbindung,  wobei  das 
Oel  abgeschieden  wird;  aber  das  so  erhaltene  Ocl  krystalii- 
sirt  sogleich  mit  Salpetersäure. 

Chlorwasserstolfsäure  verbindet  sich  ebenfalls  mit  Zimmet- 
öl, wenn  man  sie  gasförmig  hineinleitet.  Die  mit  dem  sau- 
ren Gas  gesättigte  Masse  ist  fest,  grün,  und  entspricht  der 
Formel  C18H16  02  + €1  ff. 

Mit  Ammoniakgas  vereinigt  sich  das  Zimmetöl  zu  einem 
trocknen,  festen  Körper,  welcher  luftbeständig  ist,  und  sich 
leicht  zu  Pulver  reiben  lässt.  Die  Zusammensetzung  ist 
= C18  H16  O2  -f-  Pf  ff s.  Andere  Verbindungen  mit  Basen  sind 
nicht  beschrieben. 

Zimmel säure.  Wird  Zimmetöl  lange  aufbewahrt,  so  setzen 
sich  daraus  Krystalle  ab.  Diese  Krystalle  sind  sauer  und 
haben  so  viel  Aehnlichkeit  mit  der  Benzoesäure,  dass  man 
sie  wohl  dafür  gehalten  hat.  In  kochendheissem  Wasser 
sind  sie  auflöslich  und  setzen  sich  beim  Erkalten  in  Blättern 
wieder  daraus  ab.  Diese  Krystalle  sind  eine  eigenthümliche 
Säure,  welche  sie  Zimmelsäure  genannt  haben.  In  den  Kry- 
stallen  aber  ist  die  Säure  mit  Wasser  verbunden.  Sie  ana- 
lysirten  diese  Säure  und  fanden  dafür  die  Formel  =Ci8  H14  Os* 
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Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  diese  Säure  durch  Oxydation 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  entsteht,  denn  wenn  das 
Oel  nach  der  Formel  C18H1602  zusammengesetzt  ist,  so  ist 
die  wasserhaltige  krystallisirte  Säure  = C18  H 16  04.  Wenn 
das  Zimmetöl  ein  Cinnamyl  Wasserstoff  ist,  nämlich  = C 1 8 H 14  O2 
+ 2H,  so  ist  es  klar,  dass  dabei  das  Cinnamyl  mit  einem 
Atom  Sauerstoff  die  Säure  bildet,  und  jene  2 Atome  Wasser- 
stoff mit  einem  Atom  Sauerstoff  Wasser  erzeugen.  Ist  das 
Zimmetöl  feucht,  so  geht  die  Bildung  dieser  Saure  viel 
schneller  vor  sich,  es  wird  Sauerstoff  absorbirt,  aber  kein 
Nebenproduct  dabei  erzeugt. 

Stärker  oxydirende  Substanzen,  wie  z.  B.'  kochende 
Salpetersäure  oder  Chlorkalk,  bewirken  die  Oxydation  noch 
weiter,  so  dass  sich  4 Atome  Kohlensäure  neben  2 Atomen 
Wasser  daraus  bilden,  und  C14  H10  mit  3 Atomen  Sauerstoff  und 
1 Atom  Wasser  oder  einem  Atom  Kalkerde  verbunden  zu- 
rückbleibt; mit  einem  Wort,  man  erhält  im  ersten  Fall  kry- 
stallisirte Benzoesäure,  im  letzten  aber  benzoesaure  Kalkerde. 
Dabei  wird,  zufolge  ihrer  Vermuthung,  auch  Ameisensäure 
gebildet.  Wenn  von 

1 Atom  Zimmetsäure  18C  -(-  16H  -f-  40 

erhalten  wird  1 Atom  Benzoesäure  14C  12H  -f-  40 

so  bleiben  übrig  4C  -f-  4H, 

welche  mit  6 Atomen  Sauerstoff  2 Atome  Ameisensäure  bil- 
den. Die  erhaltene  Flüssigkeit  hatte  wirklich  die  Eigenschaft 
nach  dem  Neutralismen  Silber  zu  reduciren,  wenn  sie  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  vermischt  und  erwärmt  wurde. 

Auch  mit  Chlor  verbindet  sich  das  Zimmetöl,  und  wird 
es  damit  gesättigt,  so  bildet  sich  eine  Substanz,  die  in  lan- 
gen, weissen  Nadeln  sublimirt  werden  kann.  Dabei  bildet 
sich  Chlorwasserstoffsäure.  Den  neuen  Körper  nennen  sie 
Chlorocmnorj  er  besteht  aus  C18H8C18  02.  Er  ist  also 
Zimmtöl,  worin  die  Hälfte  des  Wasserstoffs  durch  eine  glei- 
che Anzahl  von  Chloratomen  ersetzt  ist.  Eine  flüssige  Ver- 
bindung mit  Chlor  soll  sich  vor  der  festen  erzeugen,  aber 
sie  konnte  nicht  rein  erhalten  werden* 

Wird  Zimmetöl  lange  aufbewahrt,  so  setzt  es  ein  Stea- 
ropten  in  grossen,  regelmässigen , farblosen  oder  gelblichen 
Krystallen  ab,  das  sich  leicht  pulvern  lässt,  bei  sehr  gerin- 
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ger  Wärme  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  schmilzt  und  beim 
Erkalten  wieder  in  Krystalien  anschiesst.  Es  riecht  nach 
Zimmetöl  und  Vanille,  und  schmeckt  talgartig,  hinteimach 
zimmetartig  brennend  und  aromatisch.  Es  knirscht  zwischen 
den  Zähnen  5 es  braucht  zum  Ueberdestilliren  eine  sehr  hohe 
Temperatur,  und  wird  dabei  braun  und  brenzlich.  Nach  dem 
Erkalten  bleibt  das  Destillat  noch  lange  flüssig,  gesteht  aber 
zuletzt  zu  braunen  Krystallgruppen.  In  Alkohol  löst  es  sich 
leicht  und  in  grosser  Menge  auf.  Nach  dem  freiwilligen 
Verdampfen  hinterlässt  der  Alkohol  ein  ölartiges  Liquidum, 
das  sich  nach  und  nach  in  Gruppen  von  farblosen  Krystalien 
verwandelt.  Von  Schwefelsäure  wird  es  mit  tief  rothgelber 
Farbe  aufgelöst,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Wasser 
mit  unveränderten  Eigenschaften  niedergeschlagen.  Erwärmt 
schwärzt  und  zersetzt  sie  sich.  In  concentrirter  Salpetersäure 
löst  es  sich  augenblicklich  auf,  wenn  es  als  Pulver  in  klei- 
nen Portionen  eingetragen  wird,  worauf  bald  Gas  mit  Hef- 
tigkeit sich  zu  entwickeln  anfängt.  Wasser  schlägt  dann 
ein  braunes  zähes  Liquidum  nieder,  welches  nach  dem  Aus- 
waschen äusserst  bitter  schmeckt  und  im  Halse  unerträgliches 
Brennen  verursacht.  Von  Ammoniak  wird  es  zersetzt,  unter 
Abscheidung  einer  pulverförmigen  Substanz  und  Bildung  einer 
braunen  Auflösung.  Das  Stearopten  löst  sich  in  geringer 
Menge  in  Essigsäure  auf.  Die  kochendheisse  Auflösung 
setzt  dasselbe  beim  Erkalten  in  farblosen,  durchsichtigen 
Krystalien  ab.  Sie  wird  von  Wasser  milchig,  und  nach 
dem  Abdampfen  lässt  sie  das  Stearopten  krystallisirt  zurück. 
Die  Alkalien  lösen  eine  kleine  Menge  von  diesem  Stearopten 
auf,  und  bilden  milchähnliche,  unklare  Auflösungen,  aus  wel- 
chen es  wieder  von  Säuren  niedergeschlagen  wird.  Man  hat 
angegeben,  dass  es  durch  Alkali  ausziehbare  Benzoesäure  ent- 
halte. Es  röthet  allerdings  das  Lackmuspapier,  und  das  Al- 
kali bemächtigt  sich  dieser  Säure,  sie  beträgt  aber  nur  eine 
Spur.  Wird  es  mit  Alkali  gekocht,  so  wird  es,  selbst  nach 
der  Digestion  mit  verdünnter  Säure,  nicht  mehr  fest,  sondern 
bildet  ein  dickes,  rothgelbes  Liquidum.  Geschieht  das  Ko- 
chen in  einem  Destillationsgefässe,  so  geht  mit  dem  milchigen 
Wasser  eine  geringe  Menge  Stearopten  über. 

Das  Zimmetöl  wird  sowohl  für  sich,  als  in  Spiritus  auf- 
gelöst, oder  in  Vermischung  mit  Spiritus,  Wasser  und  Zuk- 
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ker  (Zimm et vvasser)  sehr  viel  in  der  Heilkunde  angewendet* 
Es  ist  sehr  theuer  und  wird  daher  oft  mit  Oel  verfälscht5 
welches  durch  Destillation  aus  den  Zimmetknospen,  den  noch, 
unaufgebrochenen  Blüthenknospen  des  Zimmetbaumes,  erhal- 
ten wird.  Dieses  hat  mit  dem  Oele  aus  der  Rinde  in  Farbey 
Geruch,  Geschmack  und  spec.  Gewicht  sehr  viele  Aehnlich- 
keit,  schmeckt  indessen  weniger  angenehm  und  hat  eineu 
Nebengeruch  von  Storax. 

Krausemünzöl \ ( Ol.  menthae  crispaej , aus  dem  Kraut 
von  Mentha  crispa.  Frisch  ist  es  blassgelb,  wird  aber  mit 
der  Zeit  dunkler  und  rothgelb.  Es  besitzt  den  Geruch  und 
Geschmack  der  Pflanze.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,975.  Ei- 
nem höheren  Kältegrad  ausgesetzt,  gesteht  es  beim  Schütteln.* 
Es  wird  in  der  Medicin  angewendet. 

Kümmelöl 3 ( Ol.  carvi ),  aus  gewöhnlichem  Kümmel,  dem 
Samen  von  Carum  Carvi . Es  ist  blassgelb,  und  hat  Ge- 
ruch und  Geschmack  des  Kümmels.  Sein  spec.  Gewicht 
ist  0,94.  Ein  im  Gerüche  ähnliches,  aber  weniger  angeneh- 
mes Oel  wird  aus  dem  römischen  Kümmel,  dem  Samen  von 
Cuminum  Cyminum  gewonnen.  Es  ist  blassgelb,  dünnflüs- 
sig und  von  brennenderem  Geschmack,  als  das  vorige. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  0,975.  Das  Kümmelöl  wird  in  der 
Medicin  gebraucht,  und  ist  im  Kümmelbranntwein  enthalten« 

Lavendelöl , £0/.  Lavandulae~) , aus  dem  Kraut  von  La- 
vayidida  föpica,  unserem  gewöhnlichen  Gartenlavendel.  Es 
ist  gelb,  dünnflüssig,  riecht  wie  Lavendel  und  schmeckt 
brennend.  Das  spec.  Gewicht  des  im  Handel  vorkommenden 
ist  bei  +20°  = 0,898,  und  wird  nach  dem  Dcstilliren  mit 
Wasser  0,877.  Seine  Tension  entspricht  bei  4-  13°, 75  einer 
Quecksilbersäule  von  73  Millimeter  Höhe.  Es  löst  sich  in 
allen  Proportionen  in  Spiritus  von  0,83  auf,  aber  Spiritus  von 
0,887  löst  nicht  mehr  als  0,42  seines  Gewichts  Lavendelöl 
auf.  Frisches  Lavendelöl  verpufft  schwach  mit  Jod  unter 
Bildung  eines  gelben  Dampfs.  Wird  Lavendelöl  mit  concen- 
trirter  Essigsäure  geschüttelt,  so  trennt  sich  das  Gemische 
in  eine  ölähnliche  Verbindung  von  Essigsäure  mit  Oel  und 
in  eine  wasserähnliche  Auflösung  von  Oel  in  Säure.  Letz- 
tere enthält  mehr  Wasser,  weil  das  Oel  nur  die  reine  Säure 
aufnimmt.  Wasser  zieht  die  Säure  vollständig  aus.  Das 
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Lavendelöl  ist  von  de  Saussure  analysirt  worden,  welcher 
es  zusammengesetzt  fand  aus: 

Kohlenstoff  75,50 

Wasserstoff  11,07 

Sauerstoff  13,07 

Stickstoff  0,36 

Der  Stickstoffgehalt  ist  wahrscheinlich  nur  ein  Beobachtungs- 
fehler, — - Dieses  Oel  wird  hauptsächlich  zum  Parfümireo 
gebraucht,  und  seine  Auflösung  in  Alkohol,  Ean  de  Lavcmde , 
ist  eines  der  allgemeinsten  riechenden  Wasser. 

Im  Handel  kommt,  unter  dem  Namen  von  Spieköt,  eine 
andere  Art  von  Lavendelöl  vor,  die  man  im  südlichen  Europa  aus 
einer  uncultivirten  Varietät  von  Lavandula  tSpica , die  brei- 
tere Blätter  hat,  und  daher  latifolia  genannt  wird,  destillirt. 
Dieses  Oel  hat  einen  weniger  lavendelartigen  Geruch  und 
zugleich  etwas  von  Terpenthinöl,  mit  dem  es  ausserdem  oft 
verfälscht  wird.  Es  ist  so  wohlfeil,  dass  es  oft  zu  demsel- 
ben Endzweck  wie  Terpenthinöl  gebraucht  wird. 

Nach  Proust’s  Angabe  setzt  sich  aus  dem  Lavendelöl 
ein  Stearopten  in  Krystallen  ab,  zumal  wenn  das  Oel  in  un- 
vollkommen verschlossenen  Gefässcn  steht,  das  oft  JU  vom 
Gewicht  des  Oels  betragen  soll,  und  durch  Auspressen  in 
der  Kälte  und  Sublimation  gereinigt  werden  kann.  Proust 
hielt  es  mit  Campher  für  identisch,  und  die  Bereitung  des 
Camphers  auf  diese  Weise  für  sehr  vortheiihaft.  Nach  einer 
Analyse  von  Dumas  ist  diese  Campherart  in  der  That  mit 
dem  Campher  aus  dem  Campherbaum  ganz  gleich  zusammen- 
gesetzt 

Wermuthöf,  (Ol.  Absinllüi),  aus  dem  ganzen  Kraut  von 
Wermuth,  Artemisia  Absinthium . Es  ist  gelb  oder  bis- 
weilen grün,  hat  den  charakteristischen  Geruch  des  Wer- 
muths  und  einen  ihm  ähnlichen  Geschmack,  Sein  spec.  Ge- 
wicht ist  nach  B r i s s o n = 0,9073,  nach  Brandes  = 0,9725. 
So  lange  es  frisch  ist,  detonirfc  es  mit  Jod.  Durch  Behand- 
lung mit  Salpetersäure  von  1,25  wird  es  sogleich  dunkelblau, 
worauf  es  allmälig  seine  Farbe  in  dunkelbraun  umändert 
Wird  in  der  Arzneikunde  angewendet. 

Muskat  nussöl,  ( OL  Macidis),  aus  den  Muskatnüssen  und 
vorzüglich  aus  den  Muskatblüthen , dem  gelblichen,  häutigen 
üeberzug  der  Muskatnüsse.  Dieses  Oel  ist  farblos  oder 
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gelblich,  etwas  dickflüssig,  und  besitzt  einen  aromatischen, 
starken  Muskatgeruch,  einen  brennenden  Geschmack  und  ist 
von  0,948  spec.  Gewicht.  Es  besteht  aus  zwei  Oelen,  die 
durch  Schütteln  mit  Wasser  von  einander  getrennt  werden 
können,  indem  das  eine,  welches  das  flüchtigste  und  aroma- 
tischste ist,  obenauf  schwimmt,  und  das  andere  schwerere, 
butterähnliche  zu  Boden  sinkt.  Bei  der  Wärme  der  Hand 
wird  es  flüssig. 

Wenn  Muskatnussöl  einige  Zeit  gestanden  hat,  setzt  es 
ein  Stearopten  in  Gestalt  einer  krystallinischen  Kruste  ab, 
welches  John  Myristicin  genannt  hat.  Dieses  Stearopten 
hat  einen  aromatischen  Geruch  und  Muskatgeschmack.  Zum 
Schmelzen  bedarf  es  mehr,  als  +100°,  fliesst  dann  wie  ein 
Oel  und  verdampft  bei  stärkerer  Hitze  mit  Hinterlassung  ei- 
nes Kohlenflecks.  Bei  der  Destillation  zersetzt  es  sich  etwas, 
liefert  zuerst  ein  wasserklares,  und  hernach  ein  gelbes  Oel, 
so  wie  etwas  Wasser,  das  aromatisch  riecht  und  brennend 
schmeckt,  und  alkalisch  reagirt,  ohne  Ammoniak  zu  enthalten. 
Es  löst  sich  in  19  Th.  kochenden  Wassers  auf,  und  beim 
Erkalten  gesteht  das  Ganze  zu  einer  schneeweissen  krystal- 
linischen Masse,  aus  der  sich  das  Wasser  auspressen  lässt. 
Beim  langsamen  Abdampfen  dieses  Wassers  schiesst  es  da- 
raus in  farblosen,  wasserklaren,  langen  und  dünnen  prisma- 
tischen Tafeln,  mit  zweiflächiger  Zuspitzung,  an.  In  Alkohol 
und  in  Aether  ist  es  leicht  auflöslich.  Mit  concentrirten  Säu- 
ren ist  es  verbindbar  und  lässt  sich  daraus  durch  Wasser 
wieder  ausziehen.  Seine  wässrige  Auflösung  fällt  nicht  die 
Salze  von  Baryterde,  Blei,  Eisen,  Quecksilber  oder  Gold. 

Das  Muskatnussöl  wird  in  der  Heilkunde  angewendet. 

Gewürznelkenöl , [Ol.  Caryophillorum) , aus  den  Ge- 
würznelken, den  noch  unentwickelten  Blüthenknospen  von 
Caryophyllus  aromalicus.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  hat 
einen  starken  Geruch  nach  Gewürznelken  und  einen  brennen- 
den Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist  1,061.  Es  ist  eines 
der  am  wenigsten  flüchtigen  Oele  und  schwer  überzudestilliren. 

Das  Gewürznelkenöl  ist  durch  seine  chemischen  Eigen- 
schaften sehr  merkwürdig,  deren  Kenntniss  man  den  Unter- 
suchungen von  Bonastre  verdankt.  Nach  diesem  Chemiker 
löst  sich  das  Nelkenöl  in  Alkohol,  Aether  und  in  concentrir- 
ter  Essigsäure.  Es  erstarrt  nicht  bei  einer  Temperatur  von 
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— 18  bis  —20°,  selbst  wenn  es  dieser  Temperatur  mehrere 
Stunden  lang  ausgesetzt  wird.  Es  absorbirt  Chlor,  und  färbt 
sich  dabei  grün  und  dann  braun.  In  diesem  Zustand  enthält 
es  ChlorwasserstofFsäure  und  ist  verharzt.  Salpetersäure 
färbt  es  roth,  und  wenn  das  Gemisch  erhitzt  wird,  so  bildet 
sich  darin  Oxalsäure.  Schwefelsäure  färbt  es  nach  Brandes 
ebenfalls  roth.  Vermischt  man  das  Oel  allmälig  mit  Vs  sei- 
nes Gewichts  Schwefelsäure,  die  man  in  kleinen  Portionen 
zufügt,  damit  es  sich  damit  nicht  zu  stark  erhitze,  so  erhält 
man  eine  saure  Flüssigkeit,  in  deren  Grunde  sich  ein  schön 
purpurfarbenes  Harz  befindet,  welches  nach  dem  Abwaschen 
hart  und  zerbrechlich  ist.  Alkohol  löst  es  mit  dunkelrother 
Farbe  auf,  und  Wasser  erzeugt  in  dieser  Lösung  einen  blut- 
rothen  Niederschlag.  Auch  löst  es  sich  in  Aether  auf.  Wenn 
man  die  saure  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt,  so  scheidet 
sich  daraus  ein  dunkelgefärbtes  Oel  ab,  welches  mit  Wasser 
destillirt  ein  flüchtiges,  klares  Oel  gibt  und  eine  neue  Portion 
des  purpurfarbenen  Harzes  zurücklässt.  Besonders  aber  sind 
die  Verbindungen,  die  das  Oel  mit  den  Salzbasen  bildet,  in- 
teressant. Behandelt  man  das  Nelkenöl  mit  einer  gleichen 
Gewichtsmenge  concentrirter  kaustischer  Natronlauge,  so 
verdickt  es  sich  damit  sehr  bald,  und  es  bilden  sich  in  dem 
Gemisch  feine,  blättrige  Krystalle.  Mischt  man  nun  Wasser 
hinzu  und  destillirt,  so  geht  eine  kleine  Menge  eines  Oels 
über,  welches  sich  in  Betreff  seines  Geruchs  und  seiner 
chemischen  Eigenschaften  von  dem  Nelkenöl  unterscheidet* 
Während  dem  Erkalten  scheidet  die  in  der  Retorte  gebliebene 
Flüssigkeit  eine  grosse  Menge  krystallinischer  Nadeln  aus, 
welche,  durch  Pressen  von  der  alkalischen  Flüssigkeit  befreit, 
beinahe  geruchlos  sind,  welche  aber  zugleich  alkalisch  und 
wie  das  Oel  brennend  schmecken.  Diese  Krystalle  brauchen 
zur  Auflösung  10  bis  12  Theile  kalten  Wassers.  Behandelt 
man  das  Nelkenöl  in  gleicher  Art  mit  kaustischem  Kali,  so 
liefert  es  unter  denselben  Umständen  krystallinischo  Blättchen. 
Das  Oel  absorbirt  hineingeleitetes  Ammoniakgas  und  verdickt 
sich  damit.  Die  feste  Verbindung,  welche  sich  in  diesem 
Falle  bildet,  bleibt  nach  Bonast  re  fest,  solange  die  Flasche, 
worin  es  enthalten  ist,  verschlossen  bleibt,  wird  aber  flüssig, 
wenn  die  Flasche  geöffnet  wird,  und  durch  Verschliessung 
der  Flasche  erstarrt  sie  wieder;  diese  Erscheinung  kann  be- 
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liebig  oft  hervorgebrachfc  werden.  Behandelt  man  das  Nelken« 
öl  mit  flüssigem  kaustischem  Ammoniak,  so  bildet  sich  ein© 
körnige,  dunkele  Verbindung,  die  sich  in  der  Flüssigkeit  ab- 
setzt, ohne  sich  darin  aufzulösen,  und  welche  an  der  Luft 
Ammoniak  ausgibfc.  Das  Nelkenöl  verbindet  sich  ferner  mit 
den  Hydraten  der  Baryterde  und  Strontianerde,  wenn  man 
es  mit  diesen  in  Wasser  gelösten  Basen  erhitzt.  Ein  Theil 
der  Verbindung  lost  sich  in  der  Flüssigkeit,  welche  noch 
heiss  filtrirt  beim  Erkalten  kleine  krystallinische  Nadeln  aus- 
scheidet. Auch  verbindet  sich  das  Nelkenöl  mit  Kalkerde-» 
hydrat,  aber  diese  Verbindung  krystallisirt  nicht,  sondern  sie 
sammelt  sich  während  dem  Erkalten  in  Gestalt  einer  Haut 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  und  muss  von  Zeit  zu 
Zeit  abgenommen  werden.  Diese  Häutchen  sind  grünlich- 
gelb. Beim  Kochen  verbindet  sich  auch  Talkerdehydrat  mit 
dem  Nelkenöl,  und  diese  Verbindung  ist  ganz  unlöslich. 
Durch  Kochen  mit  Wasser  und  Bleioxyd  entsteht  eine  Ver- 
bindung, welche  Pflasterconsistenz  besitzt.  Die  Verbindungen 
des  Nelkenöls  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  können  auch 
durch  Zersetzung  seiner  Verbindungen  mit  Alkalien  mittelst 
Erd-  oder  Metalloxyd- Salzen  erhalten  werden.  Durch  sein© 
Verbindungen  mit  Alkalien  werden  Eisenoxydulsalze  lillafar- 
ben  gefällt;  die  Eisenoxydsalze  roth,  nach  und  nach  in  Vio- 
lett und  zuletzt  in  Blau  übergehend;  die  Kupfersalze  werden 
braun,  und  basisch  - essigsaures  Bleioxyd  gelb  gefallt.  Alle 
diese  Verbindungen  werden  durch  Säuren  zersetzt,  und  das 
Nelkenöl  dabei  mit  seinem  früheren  Geruch  und  Geschmack, 
aber  mit  dunkelrother  Farbe  ausgeschieden.  Wird  es  dann 
mit  Wasser  deslillirt,  so  geht  es  farbenlos  über  und  besitzt 
alle  seine  gewöhnlichen  Eigenschaften.  Bonastre  hat  di© 
Sättigungs- Capacität  des  Nelkenöls  zu  bestimmen  gesucht, 
aber  keine  übereinstimmende  Resultate  erhalten,  weil  er  nicht 
das  Wasser,  welches  mit  in  die  Verbindung  eingeht,  berück- 
sichtigte. Die  Natronverbindung  enthielt  0,1857,  die  Kali- 
Verbindung  0,1169,  und  die  Barytverbindung  0,393  Theile  der 
Basen.  Die  Destillation  mit  Alkalien  gibt  ein  Mittel  an  die 
Hand,  die  Gegenwart  eines  fremden  Oels,  z.  B.  Terpenthinöl, 
Sassafrasöl  u.  s.  w.  in  dem  Nelkenöl  zu  entdecken,  indem 
dieses  mit  der  Base  verbunden  bleibt,  während  die  fremden 
Oele  mit  dem  Wasser  überdestilliren. 
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Das  Nelkenöl  ist  von  Ettling  analysirt  worden*  Das 
Gemisch  aus  dem  elektronegativen  Oele  mit  dem  indifferenten 
fand  er  bestehend  aus  74,63  Kohlenstoff,  8,15  Wasserstoff 
und  17,22  Sauerstoff. 

Das  indifferente  OeJ,  welches  durch  Verbindung  des 
elektronegativen  mit  Basen  abgeschieden  wird,  ist  farblos, 
bricht  das  Licht  stark,  kocht  zwischen  -f-  142°  und  + 143°, 
und  verbindet  sich  mit  Salzsäure,  aber  zu  einer  flüssigen 
Verbindung.  Ettling  fand  es  zusammengesetzt  aus: 

Kohlenstoff  88,38 

Wasserstoff  11,77 

was  nach  Abzug  eines  kleinen  Ueberschusses  in  dem  Re- 
sultate der  Analyse  ganz  die  Zusammensetzung  des  Terpen- 
ihinöls  und  des  Citronenöls  ist. 

Das  elekironegative  Del,  welches  erhalten  wird,  wenn 
seine  salzartige  Verbindung  in  Wasser  aufgelöst,  durch  Des- 
tillation von  dem  indifferenten  Oel  befreit,  dann  mit  Schwefel- 
säure vermischt  und  dann  abdestillirt  wird,  ist  klar,  farbenlos, 
1,079  spec.  Gewichts,  röthet  Lackmuspapier,  kocht  bei  -f-  243°, 
und  ist  nach  Ettling  zusammengesetzt  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  72,63  — 24  — 72,75 

Wasserstoff  7,44  — - 30  — 7,42 

Sauerstoff  19,93  — 5 — 19,83 

Das  danach  berechnete  Atomgewicht  ist  zz 2521,62.  Als  Ett- 
ling dieses  aber  durch  die  Analyse  einer  seiner  Verbindun- 
gen mit  einem  unorganischen  Oxyde  controliren  wollte,  fand 
er  so  grosse  Schwierigkeiten,  dass  er  kein  Resultat  für 
sicher  hielt.  Eine  unlösliche  Verbindung  mit  Bleioxyd  fand 
er  aus  62,69  Bleioxyd  und  37,39  Nelkenöl  bestehend.  Aber 
diese  Verbindung  wird  durch  Waschen  verändert,  und  müsste 
ausserdem  aus  2 Atomen  Bleioxyd  und  \ Atom  Oel  bestehen, 
wobei  das  Atomgewicht  zu  zu  2498,334  ausfiele.  100  Theile 
Nelkenöl  nehmen  4,877  Theile  Ammoniak  auf,  und  verlieren 
davon  an  der  Luft  l,0TheiI,  aber  auch  dieses  ist  zur  siche- 
ren Berechnung  des  Atomgewichts  kein  anwendbares  Re- 
sultat. 

Endlich  so  hat  auch  Dumas  das  Nelkenöl  analysirt,  aber 
wie  es  scheint,  nur  den  abgeschiedenen  elektronegativen 
Theil  desselben.  Dumas  befreiete  sein  Oel  vor  der  Analyse 
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von  Wasser  dadurch,  dass  er  es  bei  — J—  66  bis  80°  mit  ge- 
schmolzenem Chlorcalcium  zusammen  stehen  liess,  worauf 
er  das  Oel  von  dem  feuchten  Salze  abgoss.  Die  Säitigungs- 
Capacität  bestimmte  er  dadurch,  dass  er  Ammoniakgas  von 
einer  gewogenen  Menge  Oel  absorbiren  liess,  bis  dieses  da- 
mit völlig  gesättigt  war.  Hierbei  nahmen  100  Theile  Oel 
9,85  Theile  Ammoniak  auf,  also  doppelt  so  viel  wie  bei 
Ettling’s  Versuchen.  Die  erhaltene  Verbindung  bildete 
glänzende  Krystalle.  Das  hiernach  berechnete  Atomgewicht 
ist  “ 2200.  Als  Dumas  hierauf  das  Oel  mit  Kupferoxyd 
verbrannte,  fand  er,  dass  dies  schwierig  geschah,  wenn  man 
nicht  ein  ungewöhnlich  langes  Stück  des  Rohrs  mit  Kupfer- 
oxyd gefüllt  hat,  welches  die  Dämpfe  durchstrcichen  müssen. 
Er  fand  dafür  folgende  Zusammensetzung: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  70,04  — 20  — 70,02 

Wasserstoff  7,88  — 26  — 7,42 

Sauerstoff  22,08  5 — 22,56 

Dieses  gibt  das  Atomgewicht  zu  2192,9.  Da  es  nicht 
gewöhnlich  ist,  dass  Ammoniak  mit  elektronegativen  Körpern 
krystailisirende  Verbindungen  bildet,  welche  nicht  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthalten,  so  könnte  man  wohl  vermu- 
then,  dass  das  elekironegative  Nelkenöl  eine  wasserhaltige 
Säure  sei  und  das  krystallisirte  Salz  also  ein  Ammoniumsalz. 
Die  Zusammensetzung  des  Nelkenöls  würde  hiernach  sein 

— C20  H“1  Ö 1 -j-  ff.  Künftige  ausgedehntere  Untersuchungen 
müssen  ausweisen , in  wie  weit  sich  dieses  so  verhält  oder 
nicht. 

Caryophyllin . Aus  dem  Nelkenöl  setzt  sich  bei  langer 
Aufbewahrung  eine  krystallinische  Substanz  ab,  von  der  es 
unentschieden  ist,  ob  sie  ein  darin  enthaltenes  Stearopten  ist, 
oder  ob  sie  sich  erst  später  durch  Einwirkung  von  Luft  und 
Wasser  darin  bildet.  Diese  Substanz  ist  Caryophyllin  ge- 
nannt worden,  ein  Name,  welcher  auch  einem  krystallinischen 
Körper  gegeben  worden  ist,  der  durch  Spiritus  aus  den 
Nelken  gezogen  wird,  und  womit  es  nicht  verwechselt  wer- 
den darf,  weil  wir  nicht  wissen,  ob  sie  gleich  oder  verschie- 
den sind.  Das  Caryophyllin  ist  sehr  schwer  schmelzbar  und 
schwierig  zum  Schmelzen  zu  bringen,  ohne  dass  es  nicht 
anfängt,  sich  zu  zersetzen.  Dies©  Substanz  ist  zuerst  von 
VL  40 
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H © n r y und  P 1 i s s o n analysirt  worden,  welche  sie  ans  81 ,92 
Kohlenstoff,  12,85  Wasserstoff  und  5,43  Sauerstoff  zusammen-» 
gesetzt  fanden,  und  hierauf  von  Dumas,  der  sie  zusammen- 
gesetzt fand  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  79,5—79,10  — 20  — 79,27 

Wasserstoff  10,5— 10,46  — 32  — 10,36 

Sauerstoff  10,0—10,44  — 2 — 10,37 

Das  Caryophyffin  hat,  wie  ich  weiter  unten  an  führen  wer(k\ 
die  procentische  Zusammensetzung  des  Camphcrs,  vermuthlich 
aber  ein  anderes  Atomgewicht»  Dumas  bemerkt,  dass  die- 
ser Körper  6 Atome  Wasserstoff  mehr  und  3 Atome  Sauer- 
stoff weniger  enthalte,  als  das  elektronegative  Nelkenöl. 

Eugenin . Aus  dem  Wasser,  welches  über  Nelken  ab- 
destillirt  worden  ist,  setzt  sich  allmälig  eine  in  perlmutter- 
glänzenden  Blättern  krystallisirte  Substanz  ab.  Diese,  so  wie 
das  vorhergehende  Caryophylün,  ist  zuerst  von  Bonast  re 
entdeckt  worden,  welcher  sie  Eugenin  (von  Eugenia  cary- 
ophyllaiaj  genannt  hat.  Seine  Eigenschaften  sind  folgende: 
Es  krystallisirt  in  dünnen,  weisseu , durchscheinenden,  meh- 
rere Linien  breiten  Blättchen,  färbt  sich  mit  der  Zeit  gelb- 
lich, besitzt  einen  schwachen  Geruch  des  Oels,  aber  fast 
keinen  Geschmack,  löst  sich  nach  allen  Verhältnissen  in  Al- 
kohol und  A et  her.  Durch  Salpetersäure  wird  es  blutroth 
gefärbt,  eine  Eigenschaft,  die  es  mit  dem  Nelkenöl  gemein 
hat,  durch  welche  es  sich  aber  von  dem  Caryophyllin  unter- 
scheidet. Es  ist  von  Dumas  mit  folgendem  Resultat  anaiy- 
sirt  worden: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  72,25  — 20  — 73,55 

Wasserstoff  7,64  — 24  — 7,21 

Sauerstoff  20,11  — 4 — 19,24 

Dieser' Körper  würde  also  mit  der  obigen,  in  dem  elektrone- 
gativen  Nelkeönl  vermuthungs weise  angenommenen,  wasser- 
freien Säure,  womit  er  isomerisch  ist,  gleiche  Zusammen- 
setzung haben.  Inzwischen  ist  der  Unterschied  zwischen 
dem  gefundenen  und  dem  berechneten  Resultat  grösser,  als 
dass  dadurch  die  vorstehende  Atomberechnung  gerechtfertigt 
werden  könnte. 
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Pomeranzenblüthöl , £ Ol.NeroliJ , aus  den  frischen  Po- 
meranzenblüthen  ( Citrus  Auranthmi).  Frisch  bereitet,  ist 
es  gelb 5 zwei  Stunden  lang  den  Sonnenstrahlen,  oder  längere 
Zeit  dem  gewöhnlichen  Tageslicht  ausgesetzt,  wird  cs  gelb- 
roth.  Es  ist  sehr  flüssig,  leichter  als  Wasser,  und  besitzt 
einen  sehr  angenehmen  Geruch.  Seine  Auflösung  in  Wasser, 
das  Pomeranzenblüthwasser,  wird  tlieils  durch  Auflösung  des 
Oels  in  Wasser,  theils  durch  Destillation  der  frischen  oder 
eingesalzenen  Blüthen  mit  Wasser  erhalten.  Das  auf  erstere 
Art  dargestellte  hat  einen  stärkeren  Geruch,  das  nach  der 
zweiten  Methode  erhaltene  einen  angenehmeren  Geschmack. 
Dieses  durch  Destillation  bereitete  Wasser  besitzt  die  Eigen- 
schaft, bei  Zusatz  einiger  Tropfen  Schwefelsäure,  rosenroth 
zu  werden.  Nach  SoubeiraiUs  Versuchen  hat  dies  darin 
seinen  Grund,  dass  die  Pomeranzenblüthen  zwei  Oele  ent- 
halten, von  denen  das  eine  in  Wasser  bedeutend  löslicher 
ist  und  also  grösstentheils  von  diesem  aufgenommen  wird, 
so  dass  nur  wenig  davon  mit  dem  anderen  Oel  verbunden 
bleibt.  Aus  dem  Wasser  lässt  sich  jenes  Oel  durch  Schüt- 
teln mit  Aether  ausziehen,  der  es  zurücklässt,  wenn  man 
ihn  bei  höchstens  30°  davon  abdestiiliren  lässt.  Dieses 
Oel  hat  einen  angenehmeren  Geruch  als  das  andere  und  ist 
eigentlich  dasjenige,  wornach  die  Blüthen  riechen.  Von  dem 
anderen  unterscheidet  es  sich  ausserdem  noch  dadurch,  dass 
es  von  den  Säuren  rosenroth  wird,  auf  welcher  Eigenschaft 
die  Röthung  des  Pomeranzenblüthwassers  durch  Säuren  be- 
ruht. Auf  den  Umstand,  dass  das  durch  Auflösung  von  Ne« 
roliöl  bereitete  Pomeranzenblüthwasser  durch  Schwefelsäure 
nicht  geröihet  wird,  hat  Le  Roy  eine  Unterscheidungsweise 
des  echten,  wirklich  durch  Destillation  bereiteten  Wassers 
gegründet.  Die  Intensität  der  Röthung  zeigt  dabei  appro- 
ximativ den  Oelgehalt  im  Wasser  an. 

Nach  Bo  ullay  und  Plis  so  e soll  90procentiger  Alkohol, 
wenn  man  ihn  in  kleinen  Mengen  mit  Neroliöl  vermischt  und 
er  die  letzten  Antheile  Oels  aufgelöst  hat,  daraus  ein  eigen- 
thiimliches  Stearopten  abscheiden,  wovon  später  noch  mehr 
herauskrystallisirt.  Es  ist  ungefähr  zu  1 Procent  im  Oel 
enthalten.  Es  ist  farblos,  geruchlos,  von  0,913  spec.  Gewicht, 
schmilzt  bei  + 50°,  und  wird  keim  Erstarren  nicht  krystalli- 
nisch.  Ohne  Luftzutritt  erhitzt,  sublimirt  es  sich  imverän- 
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dert;  bei  Luftzutritt  zersetzt  es  sich  dabei  theil weise  und 
wird  braun.  In  Wasser  ist  es  unlöslich,  und  im  Alkohol 
löst  es  sich  nur,  wenn  er  wasserfrei  und  siedend  ist.  In 
Aether  ist  cs  leicht  löslich,  die  Auflösung  wird  durch  Alko- 
kohol  gefällt;  auch  ist  es  daraus  krystallisirt  zu  erhalten. 
Auch  in  TerpenthiuÖl  ist  es  löslich.  Säuren  sind  ohne  Wir- 
kung darauf.  Nach  der  Analyse  von  Henry  und  Plisson 
besieht  dieses  Stearopten  aus  83,76  Kohlenstoff,  15,09  Was- 
serstoff und  1,15  Sauerstoff.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  dieser  geringe  Sauerstoffgehalt  gar  nicht  zur  Zusam- 
mensetzung dieses  Körpers  gehöre,  und  derselbe  von  gleicher 
Natur  wie  das  Stearopten  aus  dem  Rosenöl  sei. 

Pfefferöl)  wird  aus  dem  gewöhnlichen  Pfeffer,  Piper 
nigram , erhalten.  Frisch  ist  es  farblos,  später  aber  wird  es 
gelb.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  hat  den  Geruch,  aber  nicht 
den  brennenden  Geschmack  des  Pfeifers. 

Bei  der  Destillation  der  Cubeöeo,  der  Frucht  von  Piper 
Cnheha , erhält  mau  ein  dem  vorhergehenden  ähnliches,  flüch- 
tiges Oel , welches  gewöhnlich  bald  nach  der  Bereitung  ein 
in  rhomboedrischen  Krystallen  angeschossenes  Stearopten  ab- 
setzen. Es  riecht  schwach  nach  Cubeben,  schmeckt  schwach 
campherartig , hintennach  kühlend,  hat  bei  -j- 12°  0,926  spec. 
Gewicht,  schmilzt  bei  -(-68°  zu  einem  klaren  Liquidum  und 
erstarrt  krystallinisch.  Es  sublimirt  sich  in  glänzenden 
Schuppen,  so  lange  es  noch  nicht  in  völliges  Sieden  gekommen 
ist,  was  zwischen  -f-  150  und  155°  eintrifft,  und  wobei  es 
sich  theihveise  zersetzt.  Bei  der  Destillation  mit  Wasser 
geht  nur  sehr  wenig  davon  über.  Es  ist  entzündbar,  brennt 
aber  nicht  von  selbst  fort.  In  Wasser  unlöslich;  löslich  in 
Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oden.  Es  absorbirt 
Chiorgas,  mit  einer  gewissen  Menge  wird  es  flüssig,  mit 
mehr  verdickt  es  sich  wieder  und  wird  gelbbraun.  Es  lässt 
sich  mit  Jod,  Schwefel  und  Phosphor  zusammenschmelzen. 
Von  Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  von  Salpetersäure  un- 
ter heftiger  Gasentwickelung  in  ein  gelbbraunes,  bitteres 
Harz  verwandelt.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  im 
Kochen  etwas  aufgelöst,  und  schiesst  daraus  beim  Erkalten 
wieder  an.  Bl  auch  et  und  Seil  fanden  es  zusammenge- 
setzt aus: 


Pfeffermünzöl. 
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Gefunden.  ' Alome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  81,78  — 16  — 81,67 

Wasserstoff  11,54  — 28  — IS, 65 

Sauerstoff  6,68  — 1 — 6,67 

Oleum  Pimenlae,  aus  den  Fruchtkapseln  von  Myrfus 
Pimenla,  welche  8 Procent  geben.  Es  ist  gelblich,  fast 
farblos , riecht  ähnlich  dem  Nelkenöl,  schmeckt  scharf  und 
brennend,  und  ist  schwerer  als  Wasser.  Von  Salpetersäure 
wird  es  roth  gefärbt,  was  in  rostfarben  übergeht,  so  bald  die 
mit  Aufbrausen  begleitete  Reaction  aufhört.  Nach  Bona- 
stre  verbindet  es  sich  mit  Salzbasen,  ganz  so  wie  das  Nel- 
kenöl; diese  Verbindungen  sind  noch  nicht  untersucht. 

Pfeffermünzöl)  ( Ol.  Menlhae  piperilaej , aus  dem 
Kraut  dieser  Pflanze.  Es  ist  blassgelb;  es  scheint  um  so 
dunkler  erhalten  zu  werden,  je  länger  das  Kraut  aufbewahrt 
worden  ist.  Es  hat  einen  brennenden,  campherartigen  und 
weit  schärferen  Geschmack  als  das  Krausemünzöl.  Rectifi- 
eirt  hat  es,  nach  Martius,  0,9024  spec.  Gewicht,  frisch 
bereitet  aber  0,9098.  Nach  Chardin  ist  es  0,9068  bis 
0,914;  man  hat  es  selbst  bis  zu  0,92  angegeben.  Diese 
Verschiedenheiten  können  darin  begründet  sein,  dass  das 
Kraut,  je  nach  dem  Boden,  dem  Jahr,  dem  Alter,  variirende 
Gemenge  von  Stearopten  und  Elaeopten  enthält.  Nach  der 
Analyse  von  Bl  auch  et  und  Seil  besteht  dieses  Oel  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berech.net. 

Kohlenstoff  79,63  — 12  — 80,32 

Wasserstoff  11,25  — 20  — 10,91 

Sauerstoff  9,12  — 1 — 8,76 

Diese  Atomberechnung  der  Analyse  eines  Gemenges  ist 
indessen  ohne  Werth  und  führt  zu  keinem  annehmbaren 
Resultat.  — Bei  —22°  setzt  das  Pfeffermünzöl  haarförmige 
Krystalle  ab,  und  nach  langer  Aufbewahrung  erzeugt  sich 
darin  Stearopten,  welches  Proust  für  identisch  mit  Campher 
hält.  Nach  Giese  setzt  sich  dasselbe  nur  aus  dem  Oel  ab, 
welches  von  dem  io  der  Bliithe  gesammelten  und  getrockne- 
ten Kraut  gewonnen  ist,  und  nicht  aus  dem,  von  der  frischen, 
nicht  getrockneten  Pflanze,  destillirten.  Dublanc  erhielt  aus 
Pfeffermünzöl,  welches  er  einer  Kälte  von  — 8°  aussetzte, 
ungefähr  6 Procent  eines  krystallisirten  Stearoptens.  Es 
bildet  dreiseitige  Prismen,  hat  einen  scharfen,  etwas  ranzigen 
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Geschmack?  schmilzt  bei + 2?°  und  siedet  bei  208°.  Kommt 
es  dabei  mit  Luft  in  Berührung,  so  wird  es,  nach  Blanchet 
und  Seil,  gelb,  und  erstarrt  dann  erst  bei  Es  ist 

in  Aether  und  Alkohol  löslich,  und  wird  durch  Zumischung 
von  Wasser  zu  der  letzteren  Auflösung  in  Gestalt  eines 
weissen  Pulvers  gefällt.  Von  Salpetersäure  wird  es  roth 
gefärbt,  von  Kalilauge  aufgelöst.  Es  ist  sowohl  von  Dumas 
als  von  Blanchet  und  Seil,  und  zwar  mit  gleichem  Re- 
sultate, anaiysirt  worden.  Es  besteht  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  77,27  — 10  — 77,28 

Wasserstoff  12,96  — 20  — 12,59 

Sauerstoff  9,77  — 1 — 10,12 

Das  Pfeffermünzöl  und  besonders  seine  gesättigte  Auflö- 
sung in  Wasser  ( Aqua  menlh . piperil. ) werden  viel  in  der 
Heilkunde  gebraucht.  Das  Pfeffermünzwasser  zeichnet  sich 
durch  das  angenehme  Gefühl  von  Kälte  aus,  welches  das- 
selbe im  Munde  erregt. 

Peter silienöl , aus  der  Petersilie,  Apiiim  Pelroselinum . 
Es  ist  ein  hellgelbes,  im  höchsten  Grad  nach  Petersilie  rie- 
chendes OeL  Es  besteht  aus  zwei,  durch  Schütteln  mit 
Wasser  trennbaren  Oelen.  Sein  Elaeopten  schwimmt  oben- 
auf und  ist  dünnflüssig,  sein  Stearopten  sinkt  zu  Boden,  ist 
butterartig  und  in  der  Kälte  krysUllisirbar.  Die  gesättigte 
Auflösung  des  Petersilien öls  (Aqua  petroselini)  wird  in 
der  Medicin  gebraucht.  Nach  längerem  Aufbewahren  schiesst 
nicht  selten  ein  fester  Körper  in  Kry stallen  an,  den  man  Pe- 

v 

tersiliencampher  genannt  hat.  Dieser  schmilzt  erst  bei 
-j~  30°.  In  einem  lange  aufbewahrt  und  schlecht  verschlossen 
gewesenen  Petersilienöl  fand  Bolle  eine  krystallhnsche  Sub- 
stanz, die  weder  für  sich,  noch  mit  Wasserdämpfen  flüchtig 
war.  Sie  war  in  Wasser  unlöslich,  aber  löslich  in  Alkohol. 
Von  Säuren  wurde  sie  aufgelöst,  aber  nicht  von  Alkalien. 
Sie  war  schwerer  als  Wasser,  sie  schmolz  bei  ungefähr 
— }-  30° , und  erstarrte  krystallinisch.  Durch  eine  Art  von 
Aussaigerung  liess  sich  eine  weniger  schmelzbare  Substanz 
daraus  abscheiden,  und  alsdann  war  sie  bei  4“^l°  schmelz- 
bar. Bei  300°  fing  sie  an  sich  zu  zersetzen , ohne  sich 
zu  sublimiren,  und  dann  erstarrte  sie  erst  bei  4"  Nach 
RI  auch  et  und  Seil  besteht  diese  Substanz  aus: 


Keinfarrenöl.  Rosenöl, 
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Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  65,13  — 6 — 65,30 

Wasserstoff  6,41  — 7 — 6,21 

Sauerstoff  28,46  — 2 — 28,48 

Reinfarrnöl,  £ OL  Tanaceti ),  aus  Kraut  und  Blumen  von 
Tanacelum  vulgare . Je  nach  dem  Boden,  ist  es  gelb  oder 
grün;  letzteres  kommt  von  trocknem,  fettem  Boden.  Es  hat 
den  unangenehmen,  durchdringenden  Geruch  des  Reinfarrns, 
und  einen  scharfen  und  bitteren  Geschmack»  Sein  spec. 
Gewicht  ist  0,946.  Wird  in  der  MediCin  gebraucht. 

Rosenöl , durch  Destillation  der  Blumenblätter  von  Rosa 
centifolia  und  sempervirens.  Aus  inländischen  Rosen  wird 
es  in  so  geringer  Menge  gewonnen,  dass  es  nicht  der  Mühe 
lohnt.  Wenn  man  mehrere  Male  dasselbe  Wasser  über  neue 
Mengen  von  Rosen  destillirt,  die  man  gewöhnlich  einsalzt, 
um  sie  in  grosser  Menge  auf  einmal  zu  haben,  so  bekommt 
man  zuletzt  etwas  Oel,  und  beim  Abkühlen  des  Wassers 
bis  0°  setzt  sich  daraus  noch  mehr  von  butterähnlichcr  Be- 
schaffenheit ab.  Aber  das  so  gewonnene  Oel  hat  wegen  der 
wiederholten  Destillationen,  wobei  es  jedesmal  durch  Einfluss 
der  Luft  etwas  verändert  wird,  einen  weniger  angenehmen 
Geruch,  als  die  Rosen.  In  Ostindien  soll  das  Rosenöl  auf 
die  Art  bereitet  werden,  dass  die  Samen  von  einer  Digitalis- 
art, Gengeli  genannt,  welche  viel  fettes  Oel  enthalten,  in 
steinernen  Krügen  mit  Rosenblättern  aufgeschichtet  und  so 
einige  Tage  lang  an  einem  kühlen  Ort  stehen  gelassen  wer- 
den, wobei  das  Gel  im  Samen  das  Rosenöl  absorbirt.  Wird 
dasselbe  Verfahren  mit  demselben  Samen  mit  neuen  Quan- 
titäten von  Rosenblättern  wiederholt,  so  schwellen  die  Samen, 
sowohl  durch  den  wässerigen  Saft,  als  auch  durch  das  flüch- 
tige Oel  der  Rosen,  zuletzt  bedeutend  auf,  und  dann  werden 
sie  ausgepresst.  Die  ausgepresste  trübe  Flüssigkeit  muss 
zum  Klarwerden  lange  Zeit  in  gut  verschlossenen  Gefässen 
stehen  gelassen  werden.  Die  obere  Oelschicht  wird  dann 
mittelst  eines  baumwollenen  Dochts  abgelassen,  und  ist  nun 
ein  mit  Rosenöl  gesättigtes  fettes  Oel,  woraus  sich  das  Ro- 
senöl durch  Destillation  mit  Wasser  abscheiden  lässt. 

Das  Rosenöl  ist  farblos,  hat  einen  starken  Rosengei uch, 
der  indessen  nur  angenehm  ist,  so  lange  er  schwach  ist, 
sonst  unangenehm  ist,  Kopfweh  und  Hitze  verursacht;  sein 


632 


Rosenöl. 


Geschmack  ist  mild  und  siisslich;  es  ist  leichter  als  Wasser, 
und  sein  spec.  Gewicht  ist  hei  -j-  32l).5  zz  0,832,  verglichen 
mit  dein  des  Wassers  bei  -f- 15\  Bei  niedrigeren  Wärme- 
graden gesteht  es  und  wird  butterartig,  und  schmilzt  erst 
bei  -j-  29  bis  20h  Seine  Tension  bei  -j-  14°, 5 entspricht  einer 
2 Millimeter  hohen  Quecksilbersäule.  Es  ist  in  Alkohol 
schwer  auflöslich;  1000  Th.  Alkohol  von  0,806  spec.  Gew. 
nehmen  bei  — f- 14°  nur  7Va  Th.,  und  bei  -|-220  nicht  mehr 
als  22  Th.  Bosenöl  auf.  Dieses  Ocl  besteht,  wie  schon  er- 
wähnt wurde,  aus  zweien.  Es  ist  nur  das  Elaeopten,  welches 
der  flüchtigere  und  riechende  Theil  ist;  man  hat  es  aber 
noch  nicht  näher  untersucht. 

Die  Zusammensetzung  des  Rosenöls  ist  sehr  ungleich 
befunden  worden,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war,  da  es 
sehr  verschiedene  Mengen  von  Stearopten  enthalten  kann, 


dessen  Zusammensetzung  von 

der  des 

Elaeoptens  wesent- 

lieh  verschieden  ist. 

Es  ist 

von  De  Saussure,  Göbel, 

Blanshet  und  Seil 

analysirt 

worden ; 

ihre  Resultate  sind: 

De  S. 

G. 

Bl.  u.  S. 

Kohlenstoff 

32,05 

— 69,66 

— 75,11 

Wasserstoff 

13,12  ' 

— 16,06 

— 12,13 

Sauerstoff 

3,95 

— 14,28 

— 12,76 

Das  von  den  letztgenannten  analysirte  Oel  enthielt  an- 
geblich ungefähr  sein  halbes  Gewicht  Stearopten. 

Das  Stearopten  des  Rosenöls  kann  durch  Abkühlung 
des  Oels,  oder  am  besten  auf  die  Art  erhalten  werden,  dass 
man  das  Oel  in  seinem  Sfachen  Gewicht  Alkohols  von  0,85 
auflöst,  welcher  das  Stearopten  ungelöst  lässt,  das  man  nach- 
her durch  Auflösung  in  Aetlier  und  Fällung  mit  Weingeist 
gänzlich  von  Elaeopten  befreit.  Es  bildet  krystaliinische 
Blätter,  schmilzt  bei  -j-35°,  und  erstarrt  bei  34°,  bleibt  aber 
noch  bei  -j~  25°  butterartig,  und  bildet  zuletzt  breite,  durch- 
sichtige, farblose  Krystallblätter.  Bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur hat  es  Wachsconsisteiiz;  seine  Tension  beträgt  kaum 
J/‘i  Millimeter  Quecksilberhöhe  bei  -)- 14°, 5.  Es  siedet  zwi- 
schen -f-  280  und  300°.  In  Alkohol  ist  es  sehr  schwer  lös- 
lich, indem  1000  Theile  von  0,806  und  bei  -f-  14°  nicht  mehr 
als  2 Theile  aufnehmen,  in  wasserfreiem  ist  es  etwas  lös- 
licher. Dagegen  ist  es  in  Aether  und  flüchtigen  Oelen  sehr 
leicht  löslich.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  brauner 
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Farbe  auf.  Salpetersäure  und  Salzsäure  wirken  wenig  darauf. 
Von  concentrirter  Essigsäure  und  auch  etwas  von  Kalilauge 
wird  es  aufgelöst  und  aus  letzterer  durch  Säuren  gefällt. 
In  Ammoniak  löst  es  sich  nicht.  Es  ist  sowohl  von  De 
Saussure  als  von  Blanchet  und  Seil  anatysirt,  und  mit 
dem  öibildenden  Gas  gleich  zusammengesetzt  befunden  wor- 
den, nämlich : 

Kohlenstoff  85,96  — 1 
Wasserstoff  14,04  — 2 

Inzwischen  enthält  sein  Atom  wahrscheinlich  eine  weit 
grössere  Anzahl  von  einfachen  Atomen , und  es  dürfte  also 
eine  polymerische  Modification  dieser  Zusammensetzungs- 
formel sein. 

Das  Rosenöl  vvird  zum  Parfümiren  gebraucht.  In  den 
Apotheken  wird  eine  Auflösung  desselben  in  Wasser,  unter 
dem  Namen  Rosenwasser,  durch  Destillation  von  1 Th.  fri- 
schen oder  eingesalzenen  Blättern  von  Rosa  cenlifolia  mit 
4 Th.  Wassers,  wovon  2 Th.  abdestillirt  werden,  bereitet. 
Das  gesättigte  liosenwasser  setzt  bei  langem  Aufbewahren 
Stearopten  in  sechsseitigen,  blättrigen  Krystallen  ab. 

Rosenholzol ? aus  dem  Holze  von  Convolvulus  scoparius . 
Es  ist  dünnflüssig,  gelb,  mit  der  Zeit  roth  werdend,  riecht 
nach  Rosen,  und  schmeckt  bitter  und  gewürzhaft.  Es  wird 
zur  Verfälschung  des  Rosenöls  gebraucht,  welches  aber  da- 
durch seine  butterartige  Consistenz  verliert,  woran  sich  die 
Verfälschung  leicht  zu  erkennen  gibt. 

Rosmarinöl \ £01.  Anlhos) , wird  aus  Rosmarin,  Rosmari- 
nus officinalis , gewonnen.  Es  ist  wasserklar,  hat  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  Terpenthinöl  und  riecht  wie  Rosmarin.  Das  im 
Handel  vorkommende  hat  0,911  spec.  Gewicht,  aber  mit 
Wasser  umdestiilirt,  wird  es  0,8886,  und  hat  bei  -f-  16fj  eine 
Tension  von  9 % Millimeter  Barometerhöhe.  Es  kocht  bei 
+ 165°.  Es  lässt  sich  mit  Alkohol  von  0,83  in  allen  Ver- 
hältnissen vermischen , bedarf  aber  bei  -f-  18°  40  Theilc  Spi- 
ritus von  0,887  spec.  Gewicht  zur  Auflösung.  In  unvoll- 
kommen verschlossenen  Gefässen  setzt  es  Stearopten  ab,  das 
mau  mit  Campher  für  identisch  hält,  und  das,  nach  Proust, 
bis  Vio  vom  Gewicht  des  Oels  betragen  kann.  Nach 
Bucholz  gibt  es,  mit  V2  bis  1 Th.  Kalihydrat  digerirt  und 
destillirt,  Campher.  Nach  De  Saussure  besteht  das  Ros- 
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marinöl  aus  82,21  Kohlenstoff,  9,42  Wasserstoff,  7,73  Sauer- 
stoff (und  0,64  Stickstoff,  was  wohl  ein  Beobachtungsfehler 
ist).  — Es  wird  in  der  Medicin  gebraucht  und  bisweilen  mit 
TerpenthinÖl  verfälscht,  was  sich  durch  Beimischung  von 
einem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols,  der  das  Ros- 
marinöl auflöst  und  das  TerpenthinÖl  ausscheidet,  entdecken 
lässt. 

Safranöl  wird  aus  dem  Stigma  von  Crocus  sativus , 
dem  gewöhnlichen  Safran,  erhalten.  Es  ist  gelb,  leichtflüssig, 
sinkt  in  Wasser  unter,  riecht  durchdringend  nach  Safran, 
schmeckt  scharf  und  bitter.  Mit  der  Zeit  verwandelt  es  sich 
in  eine  weisse,  krystallinische,  auf  Wasser  schwimmende 
Masse.  Eine  gewisse  Menge  davon  erhält  man  schon  bei 
der  anfänglichen  Bereitung  des  Oels.  Es  äussert  narcotische 
Wirkungen. 

Sassafrasöl , £01.  Sassafras J,  aus  dem  Wurzelholz  von 
Lauras  Sassafras.  Es  ist  farblos,  wird  aber  mit  der  Zeit 
gelb  oder  roth.  Es  hat  einen  eigenen,  süsslichen,  nicht  un- 
angenehmen Geruch  und  einen  brennenden  Geschmack.  Sein 
spec.  Gewicht  ist  1,094.  Nach  Bonastre  scheidet  sich 
dieses  Oel  durch  Schütteln  mit  Wasser  in  zwei  Ocle,  von 
denen  das  eine  leichter  als  Wasser  ist.  Oefters  ist  dieses 
letztere  nichts  Anderes  als  Terpenthinöi , welches  als  Ver- 
fälschung zugesetzt  ist.  Von  Salpetersäure  wird  das  Sassa- 
frasöl scharlachroth.  Mit  rauchender  Salpetersäure  entflammt 
es  sich  leichter,  als  die  meisten  anderen  flüchtigen  Oele. 
Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht. 

Dieses  Oel  setzt  beim  Aufbewahren  ein  Stearopten  in 
durchsichtigen , farblosen,  geschoben  vierseitigen  oder  unre- 
gelmässig sechsseitigen  Prismen  mit  zweiflächiger  Zu- 
spitzung ab.  Es  riecht  und  schmeckt  wie  das  flüssige  Oel. 
Sein  spec.  Gewicht  ist  bei  -J- 6°  ~ 1,245,  aber  in  geschmol- 
zenem Zustand  bei  -J- 12°, 5 = 1,110.  Es  schmilzt  bei  der 
Wärme  der  Hand  und  erstarrt  bei  zu  einer  krystalli- 

nischen  Masse.  Bei  stärkerer  Wärme  verflüchtigt  es  sich 
ohne  Rückstand.  In  Wasser  ist  es  unbedeutend  auflöslich, 
aber  leicht  auflöslich  iu  wasserfreiem  Alkohol,  aus  dem  es 
nicht  durch  Wasser  niedergeschlagen  wird.  Von  Schwefel- 
säure wird  es  zersetzt.  In  concenlrirter  Salpetersäure  löst 
es  sich  zu  einer  rothen,  ölartigen  Flüssigkeit  auf,  aus  der 
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bald  ein  zähes,  braunes  Harz  nicderfällt.  Von  Chlorwasser- 
stoffsäure, Essigsäure  oder  Kalilauge  wird  es  selbst  in  der 
Wärme  nicht  aufgelöst.  — Das  Sassafrasöl  wird  in  der  Me- 
dici» gebraucht. 

Sadebaumöl,  (Ol.  SabinaeJ,  aus  den  Beeren  des  Sade- 
baums,  Juniperms  Sabina.  Es  ist  wasserklar,  und  hat  den 
Geruch  und  Geschmack  des  Sadebaums.  Diese  Pllanze  gibt 
mehr  Oel,  als  irgend  eine  andere.  Man  hält  dieses  Oel  für 

eines  der  diuretischsten,  und  wendet  es  in  dieser  Hinsicht  iü 

% 

der  Medicin  an. 

Thymianöl \ (Ol.  Thymi J,  aus  dem  Thymian,  Thymus 
vulgaris.  Es  ist  röthlichgelb,  von  angenehmem  Geruch, 
und  setzt  nach  langem  Aufbewahren  ein  krystallisirtes  Stea- 
ropten  ab.  Es  wird  nur  zum  Parfümiren  gebraucht. 

To nka-Slea roplen  , aus  den  sogenannten  Tonkabohnen, 
Diplerix  odorata,  Wil Id.  Dieses  wohlriechende,  feste, 
flüchtige  Oel  ist  von  Boullay  und  Boutrou-Charlard 
untersucht  und  Coumarin*)  **)  genannt  worden.  Sie  zogen 
es  auf  folgende  Weise  aus:  Gröblich  gepulverte  Tonkaboh- 
nen wurden  mit  Aether  macerirt,  welcher  ein  fettes  Oel  und 
das  Stearopten  auszog,  die  nach  dem  Verdampfen  des  Aethers 
zurückbliebcn.  Mit  Alkohol  von  0,84  behandelt,  wurde  das 
Stearopten  mit  Zurücklassung  des  fetten  Oels  aufgelöst. 
Nach  dem  freiwilligen  Verdampfen  des  Alkohols  blieben, 
durch  fettes  Oel  noch  etwas  verunreinigte,  Krysfalle  zurück, 
die  durch  Auflösen  in  einer  geringen  Menge  Alkohols  und 
Abdampfen  desselben  farblos  erhalten  wurden. 

Das  Tonka- Stearopten  ist  weiss,  kry stallisirt  in  glänzen- 
den vierseitigen  Nadeln  oder  kurzen  vierseitigen  Prismen 
mit  zweiflächiger  Zuspitzung;  es  riecht  aromatisch  und  an- 
genehm, und  hat  einen  reizenden  und  wärmenden  Geschmack. 
Es  ist  ziemlich  hart,  im  Bruche  glatt  und  schwerer  als 
Wasser.  Bei  -f-tSO0  schmilzt  es  zu  einer  klaren,  farblosen 
Flüssigkeit  und  gesteht  beim  Erkalten  kryslailinisch.  In 
Destillaiionsgefässen  sublimirt  es  sich  unverändert  in  Kry- 
stallen.  In  kaltem  Wasser  ist  es  wenig  auttöslich,  nach 
Büchner  braucht  es  400  Th.  Wassers  von  -j-15°,  und  45 


*)  Vom  barbarisch -lateinischen  Namen  Coumarouna,  in  welchen  Alibi  et 

Willdenow’s  Dipterix  umgeäudert  hat. 


636  Meerrettigol. 

Th.  von  100°.  In  Alkohol  und  Aether  leicht  auflöslich. 
Diese  Auflösungen  zeigen  keine  saure  oder  alkalische  ileac- 
tionen.  Es  ist  in  fetten  und  flüchtigen  Oelen  auflöslich. 

Durch  dieses  flüchtige  Oel  \vird  oft  der  Schnupflaback 
wohlriechend  gemacht,  indem  man  die  zerbrochenen  Bohnen 
in  den  Taback  legt,  welcher  das  Stearopten  auszieht  und 
dessen  Geruch  bekommt. 

b)  Scharfe  und  blasenziehende  Gele . 

Die  bis  jetzt  bekannte  Anzahl  dieser  Oele  ist  sehr  ge- 
linge. Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  Eigenschaft  aus,  die 
Haut  zu  entzünden  und  darauf  Blasen  zu  ziehen,  und  unter 
ihren  Bestandtheilcn  enthalten  sie  Schwefel.  Nur  folgende 
sind  von  einiger  Merkwürdigkeit. 

Meerr  eilig  öl,  aus  dem  McerreUig,  Cochlearia  avmova - 
eia.  Es  ist  hellgelb,  von  der  Consistenz  des  Zimmetöls, 
sinkt  in  Wasser  unter,  riecht  unerträglich  nach  Meerrettig 
und  macht  die  Augen  thränen,  ist  sehr  flüchtig,  so  dass  ein 
einziger  Tropfen  ein  ganzes  Zimmer  mit  Meerrettiggeruch 
erfüllt,  schmeckt  anfangs  süsslich,  entzündet  aber  dann  Lippen 
und  Zunge.  Es  ist  in  geringem  Grade  in  Wasser  auflöslich, 
welches  seinen  heissenden  Geruch  und  die  Eigenschaft,  die 
Haut  zu  entzünden , annimmt.  Die  Auflösung  reagirt  weder 
alkalisch  noch  sauer,  fällt  aber  essigsaures  Bleioxyd  mit 
brauner,  und  salpetersaures  Silberoxyd  mit  schwarzer  Farbe; 
der  Niederschlag  enthält  das  Metall  mit  Schwefel  verbunden. 
Von  Alkohol  wird  das  Del  leicht  aufgelöst.  Bei  langem  Auf- 
bewahren verwandelt  es  sich  nach  und  nach  gänzlich  in 
nadelförmige,  silberglänzende  Krystalle,  welche  nach  Meer- 
rettig  riechen  und  den  Schlund  entzünden.  Gelinde  erwärmt, 
schmelzen  sic  und  riechen  anfangs  nach  Meerrettig,  dann 
nach  Pfeflermünze  und  zuletzt  nach  Camphcr.  Sie  verflüch- 
tigen sich  ohne  Rückstand,  und  sind  in  Alkohol  schwer  auf- 
löslich. Das  Meerrettigol  ist  der  wirksame  Beslandtheil  im 
Meerrettig,  und  beim  Genüsse  von  frischem  Meerrettig  die 
Ursache  des  Reizes  in  der  Nase  und  des  Thränens  der  Au- 
gen, so  wie  der  blasenziehenden  Eigenschaft  des  auf  die 
Haut  applicirten  geriebenen  Meerettigs. 
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Flüchtiges  Senföl.  Dieses  Oel  ist,  wie  ich  bei  Be- 
schreibung der  chemischen  Constitution  des  Senfsamens  zeigen 
werde,  nicht  fertig  gebildet  in  demselben  enthalten,  sondern 
es  entsteht  erst  durch  die  Operation  seiner  Darstellung,  be- 
sonders durch  den  Einfluss  des  Wassers»  Denn  wird  der 
Senf  zuerst  mit  Alkohol  oder  Aether  behandelt,  so  kann  we- 
der aus  der  spirituösen  Flüssigkeit,  noch  durch  Destillation 
des  in  Alkohol  unlöslichen  Rückstandes  mit  Wasser  Senföi 
erhalten  werden.  Man  erhält  das  Oel  durch  Destillation  von 
1 Th.  gequetschten  Senfsamens  mit  5 Th.  Wassers.  Das 
mit  dem  Wasser  übergehende  Oel  ist  trübe  und  gelblich, 
wird  aber  durch  Rectilieation  mit  Wasser  klar  und  farblos; 
15  Pfund  Senf  geben  etwas  mehr,  als  10  Drachmen  OeL 
Die  Menge  desselben  beruht  jedoch  auf  der  verschiedenen 
Güte  des  Senfs,  so  wie  auch  darauf,  dass  nicht  zu  viel 
Wasser  zugleich  mit  überdestillirt  wird,  weil  dieses  2 Pro- 
cent von  seinem  Gewicht  an  Oel  in  Auflösung  zurückhält. 
Das  rohe  gelbliche  Oel  kann  bis  zu  1,0387  spec.  Gewicht 
haben.  Das  entweder  mit  Wasser,  oder  für  sich  rectificirte 
farblose  Oel  besitzt  einen  ausserordentlich  starken  und  ste- 
chenden Geruch,  und  sein  spec.  Gewicht  ist  nach  Dumas 
und  Pelouze  bei  -f-  20°  = 1,015.  Es  kocht  bei f—  143°,  und 
sein  Gas  hat  nach  denselben  Chemikern  3,40  spec.  Gewicht* 
In  Alkohol  und  Aether  ist  es  sehr  löslich  und  wird  aus  die- 
sen Lösungen  durch  Wasser  gefällt.  In  der  Wärme  löst  es 
viel  Schwefel  auf,  der  beim  Erkalten  herauskrystallisirt. 
Auch  löst  es  Phosphor  auf,  und  aus  der  in  der  Wärme  ge- 
sättigten Auflösung  scheidet  sich  der  Phosphor  in  Tropfen 
ab,  so  lange  sie  nicht  unter  — j—  43°,  den  Schmelzpunkt  des 
Phosphors,  abgekühlt  ist,  darunter  schiesst  der  Phosphor 
aber  in  Krystallen  an.  Es  absorbirt  Chlorgas,  und  dabei 
bildet  sich  Salzsäuregas,  das  Product  der  Vereinigung  ist 
aber  nicht  näher  untersucht  worden.  Salpetersäure  und  Kö- 
nigswasser zersetzen  es  mit  Heftigkeit  und  lassen  eine 
Flüssigkeit  zurück,  die  sehr  viel  Schwefelsäure  enthält. 
Durch  Kalium  wird  es  beim  Erwärmen  zersetzt,  und  zwar 
unter  Explosion,  begleitet  von  einem  schwarzen  Rauch  und 
unter  Bildung  von  Schwefelkalium  und  Schwefelcyankalium. 
Die  Alkalien  zersetzen  es  in  der  Wärme  langsam,  es  ent- 
wickelt sich  Ammoniak,  und  die  Flüssigkeit  enthält  dann  ein 
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Gemisch  von  Schwefelcyankalium  und  Schwefelkalium.  Am- 
moniak vereinigt  sich  damit  zu  einem  krystallisirten  Körper, 
Welcher  weiter  unten  besonders  beschrieben  ist.  Eine  Lösung 
des  Senföfs  in  Wasser  färbt  die  Eisenoxydsalze  nicht  roth, 
fällt  aber  die  Silbersalze  mit  schwarzbrauncr  Farbe.  Salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul  wird  dadurch  zuerst  weiss  gefällt, 
der  Niederschlag  wird  aber  nachher  grau.  Quecksilberchlorid 
wird  dadurch  weiss  gefällt,  und  Goldchlorid  gibt  darin  nach 
einer  Weile  einen  gelbbraunen  Niederschlag. 

Nach  der  Analyse  von  Dumas  und  Pelouze  besteht 
das  Senföl  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

49.98 

— 32 

— 49,84 

Wasserstoff 

5.02 

— 40 

— 5,09 

Stickstoff 

14,45 

— 8 

— 14,41 

Schwefel 

20.25 

) 

— D 

— 20,48 

Sauerstoff 

10,30 

— 5 

— 10,18 

Hiernach  würde  sein  Atomgewicht  zr  4912,4  sein.  Wird  es 
indessen  nach  dem  Verhältnis,  in  welchem  das  Oel  Ammo- 
niakgas absorbirt  und  damit  eine  krystal lisirte  Verbindung 
eingeht,  berechnet,  so  würde  es  % von  dem  angegebenen 
sein,  und  Brüche  von  einfachen  Atomen  in  die  Formel  kom- 
men, ein  Umstand,  der  wohl  schwerlich  als  richtig  betrachtet 
werden  kann.  Versucht  man  aus  dem  spec.  Gewicht  des 
Gases  ein  Atomgewicht  abzuleiten,  so  erhält  man  ziemlich 
nahe  Vie  von  dem,  was  es  sein  müsste,  wenn  alle  darin 
eingehende  einfache  Atome  sich  zu  einem  einzigen  zusammen- 
gezogen  hätten,  weil  im  letzten  Falle  das  spec.  Gewicht 
zi  54,04  wäre,  wovon  Vie  — 3,37  ist.  Der  Versuch  hat  3,40 
gegeben.  Die  gasförmigen  Elemente  haben  sich  also  im 
Vercinigungs- Augenblick  zu  etwas  weniger  als  verdich- 
tet. Aus  allen  diesen  Umständen  könnte  wohl  gefolgert 
werden,  dass  dieses  Oe!  eine  Verbindung  von  wenigstens 
2 zusammengesetzten  Körpern  sei,  und  nicht  als  aus  seinen 
einfachen  Atomen  unmittelbar  zusammengesetzt  betrachtet 
werden  müsse.  Dumas  und  Pelouze  betrachten  es  als 
das  Oxyd  eines  ternären  Radicals  — C32H20N2,  in  welchem 
Oxyd  die  Hälfte  der  SauerstofFmenge  durch  eine  entsprechende 
Anzahl  von  Schwefelatomen  substituirt  wäre. 
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Senföl  mit  Ammoniak.  Lässt  man  Ammoniakgas  bis 
zur  völligen  Sättigung  von  Senföl  absorbircn,  so  entsteht 
eine  krystallisirte  Verbindung,  in  welcher,  nach  Dumas  und 
Pelouze,  beide  Bestandteile,  in  Gasform  berechnet,  zu 
gleichen  Volumen  mit  einander  verbunden  sind,  was  auf  100 
Cubic-Centimeter  bei  — |—  13°  und  0",753  Barometerhöhe  ge- 
messenen Ammoniakgases  0,41  Gramm  des  Oels  beträgt. 
Zur  Hervorbringung  dieser  Verbindung  bedarf  es  aber  nicht 
noth wendig  des  gasförmigen  Ammoniaks,  sondern  sie  wird 
auch  erhalten,  wenn  das  Oel  in  einem  bedeckten  Gefässe 
mit  flüssigem  kaustischen  Ammoniak  macerirf  wird.  Nach 
einigen  Tagen  ist  das  Oel  verschwunden,  und  man  findet  an 
seiner  Stelle  gebildete  schöne  Krystalle,  wovon  die  Flüssig- 
keit durch  gelindes  Verdunsten  noch  mehr  liefert.  Diese 
Krystalle  sind  gewöhnlich  gelblich,  können  aber  durch  Wie- 
derauflösung in  jfflasser  und  Umkrystallisiren  farblos  erhalten 
werden,  besonders  durch  Abkühlung  einer  in  der  Siedhitze 
gesättigten  Lösung.  Sie  sind  dann  ganz  farblos,  bilden 
rhombische  Prismen,  ohne  Geruch,  von  bitterem  Geschmack, 
schmelzen  bei  — )—  T0°,  und  erstarren  beim  Erkalten  wieder  zu 
einer  weissen  Masse.  In  höherer  Temperatur  werden  sie 
zersetzt  unter  Entwickelung  eines  erstickenden,  weissen 
Rauchs,  der  alkalisch  reagirt,  und  Zurücklassung  von  Kohle. 
Die  Krystalle  werden  von  warmem  Wasser  in  viel  grösserer 
Menge  als  von  kaltem  aufgelöst,  auch  lösen  sie  sich  in  Al- 
kohol und  Aether.  Diese  Lösungen  reagiren  neutral  und 
werden  nach  Dumas  und  Peligot  durch  kein  Reagens 
getrübt.  Nach  A sc  ho  ff  wird  ihre  Lösung  in  Wasser  durch 
Chlor  getrübt,  welche  Trübung  aber  bald  wieder  verschwin- 
det. Jod  wird  davon  ohne  Farbe  aufgelöst,  kömmt  aber  mehr 
Jod  hinzu,  so  setzt  sich  eine  rothbraunc  Flüssigkeit  ab. 
Brom  wirkt  darauf  wie  Chlor.  Beim  Zusatz  von  viel  Brom 
setzt  sich  ein  rothbrauner,  ölartiger  Körper  ab,  woraus  durch 
Wärme  etwas  Brom  ausgetrieben  werden  kann,  wobei  er  ge- 
trübt wird,  und  während  dem  Klären  Tropfen  eines  Oels  ab- 
setzt, welches  aber  nicht  Senföi  ist.  Die  Lösung  der  Am- 
moniakverbindung in  Wasser  wird  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxydul  mit  grauer  Farbe,  durch  Goldchlorid  mit 
gelbbrauner  Farbe,  und  durch  salpetcrsaures  Silberoxyd  mit 
weisser  Farbe  gefällt,  durch  letzteres  aber  nur  dann,  wenn 
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die  Lösung  concentrirt  ist;  der  Niederschlag  ist  käsig  und 
wird  wieder  aufgelöst,  wenn  das  Fällungsmittel  im  Ueber- 
schuss  hinzukommt;  er  ist  ferner  krystallinisch  und  wird 
schwarzbraun,  auch  wenn  er  nicht  vom  Lichte  getroffen  wird. 
In  frisch  gefälltem  Zustand  wird  er  in  vielem  heissen  Was- 
ser  aufgelöst,  setzt  sich  aber  beim  Erkalten  grösstentheils 
daraus  wieder  ab.  Wird  der  getrocknete  Niederschlag  er- 
hitzt, so  verglimmt  er  bei  einem  gewissen  Punkte,  wobei 
sich  Cyangas  entwickelt  und  Schwefelsilber  zurüekbleibt. 
Das  Gas  hat  den  Geruch  des  Senföls.  Durch  Salpetersäure 
wird  die  Ammoniakverbindung  zersetzt,  wobei  eine  saure 
Verbindung  zurückbleibt,  die  Schwefelsäure  und  Ammoniak 
enthält.  Durch  kaustisches  Alkali  wird  sie  in  der  Wärme 
langsam  zersetzt  unter  Entwickelung  von  Ammoniakgas  und 
Zurücklassung  von  Schwefelcyankalium  und  Schwefelkalium. 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  wie  man  diese  Verbindung  zu 
betrachten  habe.  So  viel  ist  jedoch  gewiss,  dass  sie  nicht 
als  eine  salzartige  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  dem  Oel 
betrachtet  werden  kann.  Dagegen  spricht  die  Langsamkeit 
ihrer  Bildung  auf  nassem  Wege,  die  Unmöglichkeit,  darin 
das  Ammoniak  durch  feuerbeständiges  Alkali  zu  substituiren, 
ohne  Zerstörung  der  anderen  Bestandtheile  der  Verbindung, 
so  wie  endlich  auch  der  Umstand,  dass  das  Senföl  auf  keine 
Weise  daraus  wieder  hervorgebracht  werden  kann,  weder 
durch  Sauren,  Alkalien,  noch  durch  irgend  ein  anderes  Rea- 
gens. Es  ist  also  klar,  dass  bei  der  Vereinigung  eine  Um- 
setzung in  der  relativen  Lage  der  einfachen  Atome  vorgeht. 
Daraus  aber  folgt  auch,  dass  die  Menge  des  aufgenommenen 
Ammoniaks  nicht  mehr  als  ein  Maasstab  für  das  Atomgewicht 
dienen  kann.  Dumas  und  Pelouze,  welche  diese  Verbin- 
dung analysirt  haben,  fanden  sie  zusammengesetzt  aus: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

42,75 

— 32 

— 42,43 

Wasserstoff 

6.90 

/ 

— 64 

— 6.93 

J 

Stickstoff 

24,62 

— 16 

— 24,54 

Schwefel 

16,84 

— 5 

— 17,44 

Sauerstoff 

8,85) 

— 5 

— 8,66 

Wenn  das  Senföl  darin  als  solches  enthalten  wäre,  so  w ürde 
die  Formel  = C32  H40  N8  S5  O5  + 4 N H3  sein. 
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Das  Senföl  kann  vermöge  der  ungewöhnlichen  Schnellig- 
keit, womit  es  die  Haut  reizt  und  inflammirt,  ein  sehr 
brauchbares  Heilmittel  werden.  Auf  die  Haut  gebracht,  zieht 
es  mit  erstaunlicher  Schnelligkeit  Blasen,  und  seine,  vermit- 
telst Compressen,  auf  die  Haut  applicirte  Auflösung  macht 
oft  innerhalb  2 Minuten  Blasen.  Eine  geringe  Menge,  z.  B. 
Ve  Loth  Senföl,  zu  2 Ouart  frisch  ausgepresstem  Traubensaft 
gemischt,  verzögert  seinen  Uebergang  in  die  Gährung,  so 
dass  er  sich  mehrere  Monate  lang  aufbewahren  lässt.  An- 
deren flüchtigen  Oelen  kommt  diese  Eigenschaft  nicht  zu. 

Knoblauchol , aus  dem  Kraut  und  der  Zwiebel  des 
Knoblauchs,  Alliwn  sativum.  Es  ist  sehr  flüchtig  und  geht 
mit  den  ersten  Antheilen  Wassers  über,  worin  es  untersinkt. 
Seine  Farbe  ist  gelb,  es  hat  einen  durchdringenden  Geruch, 
einen  scharfen  Geschmack,  und  erregt,  auf  die  Haut  gebracht, 
heftigen  Schmerz.  Es  verbrennt  mit  vielem  Bus  und  dem 
Geruch  nach  schwefliger  Säure.  Es  soll  frisch  gefälltes 
Eisenoxydulhydrat  schwarz  färben,  nicht  aber  Wismuth-  oder 
Bleioxyd.  Es  ist  in  Alkohol  leicht  auflöslich.  Ein  ähnliches 
schwefelhaltiges  Oel  erhält  man  auch  durch  Destillation  des 
ausgepressten  Saftes  der  Zwiebeln.  Es  ist  farblos. 

höi ff elkraut  öl,  aus  dem  Löffelkraut,  Coclilearia  officK 
nalis . Es  ist  gelb,  hat  einen  flüchtigen,  durchdringenden 
Geruch,  der  schon  von  weitem  zu  Thränen  reizt,  schmeckt 
scharf,  ist  schwerer  als  Wasser  und  leicht  zu  verflüchtigen. 
Es  löst  sich  in  Spiritus  auf,  womit  es  überdestiliirt  werden 
kann.  Eine  solche  Auflösung  wird  in  der  Medicin  unter 
dem  Namen  Spiritus  cochleariae  angewendet. 

c)  Bla  u saure  ft  a Ui ge , giftige  Oele. 

Bittermandelöl.  Dieses  Oel  erhält  man  durch  Destilla- 
tion  der  bitteren  Mandeln  mit  Wasser.  Es  ist  aber  in  den 
bitteren  Mandeln  nicht  fertig  gebildet  enthalten,  sondern 
wird,  wie  ich  später  bei  Beschreibung  ihrer  Zusammen- 
setzung ausführlicher  angeben  werde,  durch  eine  sehr  merk- 
würdige Einwirkung:  der  in  ihnen  enthaltenen  Eiweissart  auf 
einen  anderen  eigentümlichen  Bestandteil  derselben,  das 
Amygdalin,  unter  gleichzeitiger  Mitwirkung  des  Wassers 
erst  erzeugt.  Um  es  zu  gewinnen,  verfährt  man  am  besten 
VI.  41 
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folgendermaassen : Man  befreit  die  zerquetschten  bitteren 
Mandeln  zunächst  durch  Pressen,  ohne  Wärme,  vom  gröss- 
ten Theil  des  fetten  Oels,  welches  keine  Spur  vom  flüchtigen 
Oel  enthält.  Hierauf  rührt  man  die  Masse  mit  Wasser  an 
und  lässt  sie  damit  12  bis  24  Stunden  lang,  wo  möglich 
ohne  Luftzutritt,  maceriren  oder  gelinde  digeriren.  Hierauf 
destillirt  man  sie  mit  einer  grösseren  Menge  Wassers.  Da 
aber  diese  breiartige  Masse,  zufolge  ihrer  Consistenz,  sich 
leicht  am  Boden  des  Destillationsgefässcs  festsetzt  und  an- 
brennt, so  ist  es  vorzuziehen,  sie  vermittelst  einer  eignen, 
siebartigen  Vorrichtung  über  die  Oberfläche  des  Wassers  in 
der  Destillirblase  zu  stellen,  und  also  dem  Durchgang  des 
Wasserdampfes  auszusetzen.  Das  zuerst  übergehende 
Wasser  ist  klar  und  das  sich  daraus  abscheidende  Oel  ist 
farblos  und  sinkt  zu  Boden;  das  später  kommende  Wasser 
ist  milchig  und  führt  weniger  Oel  mit  sich;  zuletzt  ist  es 
ganz  trübe  und  es  scheidet  sich  kein  Oel  mehr  daraus  ab. 
Man  beendigt  die  Destillation,  sobald  klares  Wasser  kommt. 
Weder  das  Wasser  noch  das  Oel  röthen  das  Lackmuspapier. 
Das  zuerst  übergehende  Oel  soll,  nach  Ko  bi  qu  et  und 
Charlard,  einen  sehr  durchdringenden,  stechenden,  weniger 
der  Blausäure,  als  vielmehr  dem  Cyan  ähnlichen  Geruch 
haben,  was  indessen  bei  Darstellungen  im  Kleinen  nicht 
bemerkbar  ist.  Die  zuerst  übergegangene  klare  Portion  Was- 
sers enthält  viel  Oel,  aufgelöst,  wie  es  scheint  durch  Ver- 
mittelung einer  anderen,  darin  enthaltenen  Substanz;  denn 
vermischt  man  die  klare  Portion  mit  der  trüben,  so  klärt  sich 
diese,  indem  sich  das  Oel  auflöst.  Daher  muss  man  dieses 
Wasser  nochmals  der  Destillation  unterwerfen;  was  dabei 
zuerst  übergeht,  enthält  sämmtliches  Oel,  dessen  Menge  fast 
eben  so  gross  ist,  wie  der  bei  der  ersten  Destillation  er- 
haltene Antheil. 

Das  Bittermandelöl  ist  gewöhnlich  goldgelb,  schwerer  als 
Wasser,  von  starkem,  aber  angenehmem  Blausäuregeruch, 
und  bitterem,  brennendem  Geschmack.  Vermöge  seines 
Blausäuregehaltes  ist  es  in  hohem  Grade,  giftig.  Die  Blau- 
säure lässt  sich  nicht  durch  Wasser  ausziehen,  wohl  aber 
durch  kaustisches  Alkali.  Auch  fällt  salpetersaures  Silber- 
oxyd aus  der  Auflösung  des  Oels  in  Wasser  nicht  sogleich 
Cyansilber,  sondern  die  Ausscheidung  geschieht  erst  später 
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und  allmälig.  Vermischt  man  dagegen  das  Bittermandel- 
vvasser  mit  salpetersaurem  Silberoxyd-Ammoniak,  und  macht 
dann  mit  Salpetersäure  sauer,  so  schlägt  sich  der  ganze 
Cyangehalt  als  Cyansilber  nieder.  In  dieser  Verbindung  mit 
dem  Oel  hält  sich  die  Blausäure  sehr  lange  unzersetzt,  un- 
geachtet sie  für  sich  so  grosse  Neigung  zur  Zersetzung  hat. 
Was  die  übrigen,  so  eigenthümüchen  Verhältnisse  dieses 
Oels  betrifft,  so4  verweise  ich  in  dieser  Hinsicht  auf  das,  was 
bereits  über  den  Benzoylwasserstoff,  in  dem  Capitel  von  der 
Benzoesäure,  angeführt  worden  ist,  so  wie  auf  das,  was  ich 
noch  bei  Abhandlung  der  Zusammensetzung  der  bitteren 
Mandeln  anführen  werde. 

Das  Bittermandelöl  wird  in  grosser  Menge  von  den 
Parfümeurs , namentlich  zum  Parfümiren  der  Seife,  gebraucht. 
Nach  der  Angabe  von  Bonastre  soll  ein  einziger  Pariser 
Parfümerie  - Fabrikant  jährlich  gegen  3 bis  4 Centner  von 
diesem  Oel  bereiten. 

Ganz  ähnliche  Oele  erhält  man  durch  Destillation  mit 
Wasser  aus  den  Pfirsichblättern,  Amygdalus  persica , aus 
den  Kirschlorbeerblättern,  Prunns  Laurocerasus , aus  der 
Traubenkirschrinde,  Prunus  Padus , aus  den  zerstossenen 
Kernen  der  Kirschen  und  Traubenkirschen.  Sie  enthalten 
Blausäure,  sind  äusserst  giftig,  absorbiren  Sauerstoff  und  er- 
zeugen Benzoesäure. 

In  der  Heilkunde  werden  die  durch  Destillation  von  bit- 
teren Mandeln  oder  von  Kirschlorbeerblättern  erhaltenen 
Auflösungen  von  Bittermandelöl  oder  Kirschlorbeeröl  in 
Wasser,  unter  dem  Namen  Aqua  amygdalarum  amararum 
und  Aqua  Laurocerasi , als  wichtige  Mittel  angewendet. 
Bei  der  Bereitung  des  Bittermandelwassers  verfährt  man  im 
Ganzen  wie  bei  der  Darstellung  des  Oels.  Man  nimmt  am 
zweckmässigsten  durch  kaltes  Pressen  von  einem  grossen 
Theil  des  fetten  Oels  befreite  Mandelmasse,  lässt  sie  vorher 
mit  Wasser  maceriren,  und  destillirt  sie,  nach  Geiger,  am 
besten  aus  einer  zinnernen  Blase,  die  in  einem  Bad  von  sie- 
dender Chlorcalcium  - Lösung  von  1,3  spec.  Gewicht  steht. 
Manche  Pharmocopöen  schreiben,  zur  besseren  Conservation 
der  Blausäure,  einen  Zusatz  von  Alkohol  zu  diesem  Was- 
ser vor. 
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Mandelsäure. 


Mandel  säure.  Diese,  von  Win  ekler  entdeckte  Säure 
entsteht,  wenn  man  zu  gesättigtem  Bittermandelwasser  Chlor- 
wasserstoffsäure  mischt  und  die  Flüssigkeit  in  einer  offenen 
Schale  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  Die  zurück- 
bleibende feste  Masse  ist  ein  Gemenge  von  Salmiak  und 
Mandelsäure , aus  welchem  man  die  letztere  durch  Aether 
auszieht.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die 
Säure  kry stallmisch  zurück,  die  man  durch  Wiederauflösen 
und  Abdampfen  vollkommen  weiss  erhält.  Sie  schmeckt 
ziemlich  stark  sauer,  und  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
äusserst  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  zu  einem 
Oel,  zersetzt  sich  dann  unter  Verbreitung  eines  sehr  ange- 
nehmen Geruchs,  und  hinterlässt  viel  Kohle,  Erhitzt  man 
eine  Auflösung  derselben  mit  Mangansuperoxyd,  so  entwickelt 
sich,  nach  Liebig’s  Beobachtung,  unter  Aufbrausen  Kohlen- 
säure und  es  destillirt  Benzoylwasserstoff  über.  Kocht  man 
sie  mit  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  sie  in  Benzoesäure 
verwandelt. 

Die  Mandelsäure  ist  besonders  durch  ihre  eigentümliche 
Zusammensetzung  merkwürdig.  Sie  besieht,  nach  Liebig-s 
Untersuchung,  aus  C16H1405,  was  I Atom  Ameisensäure 
und  1 Atom  Benzoylwasserstoff  entspricht,  wie  folgende 
Aufstellung  zeigt: 

1 At.  Ameisensäure  = 2C  + 2H  -f-  30 

1 At.  Benzoylwasserstoff  = 14C  -(-  12H  -j-  20 

1 At.  Mandelsäure  — 16C  -f-  14H  -f-  50 

Sie  ist  also  eine  analoge  Zusammensetzung  wie  die  Wein- 
schwefelsäure, die  Benzoeschwefelsäure  u.  a.  Hiermit  stimmt 

* o 

auch  ihr  Verhalten  zu  Mangansuperoxyd,  wobei  die  Ameisen- 
säure in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  wird.  Offenbar 
gründet  sich  die  Entstehung  der  Mandelsäure  darauf,  dass 
sich  die  aus  der  Cyanwasserstoffsäure  entstehende  Ameisen- 
säure im  Augenblick  des  Freiwerdens  mit  dem  Benzoylwas- 
serstoff vereinigt. 

Die  Mandelsäure  ist  eine  wasserhaltige  Säure  und  ent- 
hält 1 Atom  Wasser,  welches  durch  Basen  abgeschieden 
wird.  Mit  diesen  bildet  sie  eigenthümliche  Salze.  Das 
Silbersalz,  durch  wechselseitige  Zersetzung  mit  dem  Ammo- 
niaksalz erhalten,  bildet  ein  fein  krystallinisches , weisses 


RenzoSsaurer  Benzoylwasserstoff.  Benzimid. 


645 


Pulver,  welches  aus  einer  siedendheiss  gesättigten  Lösung 
in  grösseren  Krystallen  anschiesst  und  kein  Wasser  enthält 

Benzoesaurer  Benzoy  hvasserstoff.  Unter  die- 
sem Namen  hat  Liebig  eine  sowohl  von  Robiquet  als 
von  Winckler  entdeckte,  krystallisirte  Substanz  beschrieben, 
die  entsteht,  wenn  man  nicht  getrocknetes  Bittermandelöl  der 
Einwirkung  von  feuchtem  Chlorgas  aussetzt.  Nach  einiger 
Zeit  erstarrt  das  Oel  zu  einem  festen  Körper,  der  in  farb- 
losen, vierseitigen  Prismen  krystallisirt  erhalten  werden 
kann  und  mit  dem  Benzoin  grosse  Aehnlichkeit  hat.  Er 
besteht  aus  C42  H56  ö8,  — ein  Bestandteils  - Verhältniss, 
welches  als  eine  Verdindung  von  2 Atomen  Benzoyhvasser- 
stolf  und  1 Atom  wasserhaltiger  Benzoesäure  betrachtet  wer* 
den  kann.  Nämlich 

2 At.  Benzoylwasserstoff  = 28C  + 24Ü  -f-  40 

1 At.  krystall.  Benzoesäure  = 14C -f- 12H-j- 40 

42C  + 36H  + 80~~ 

Seine  Bildung  scheint  daraus  erklärbar  zu  sein,  dass  die  bei 
der  Einwirkung  von  feuchtem  Chlorgas  auf  Benzoylwasser- 
Stoff  entstehende  Benzoesäure  sich  im  Biomente  der  Entste- 
hung mit  Benzoylwasserstoff  chemisch  vereinigt. 

Benzimid.  Bei  Untersuchung  einer  harzähnlichen 
Masse , die  sich  bei  der  Rectification  von  Bittermandelöl 
durch  Destillation  mit  Brunnenwasser,  statt  mit  Flusswasser, 
in  den  Vorlagen  angesammelt  hatte,  fand  Laurent,  dass 
dieselbe,  ausser  Bittermandelöl  und  Benzoin  (S.  pag.  204), 
eine  eigenthümliche  Substanz  enthielt,  die  er  Benzimid  nannte, 
und  die  zurückblieb,  als  die  Blasse  zur  Ausziehung  des  Oels 
und  Benzoins  mit  wenigem  Alkohol  ausgekocht  wurde.  In 
einer  grösseren  Menge  siedenden  Alkohols  liess  es  sich  eben- 
falls  aufiösen,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  in  Gestalt  weis- 
ser  Flocken  abschied,  die  aus  microscopischen  Krystallnadeln 
bestanden.  Es  scheint  sich  überhaupt  bei  jeder  Destillation 
des  Bittermandelöls  mit  Wasser  zu  bilden  und  sich  nachher 
beim  längeren  Stehen  des  Bittermandelwassers,  in  noch  un- 
reinem Zustande,  als  eine  gelbe,  nicht  krystallinische  Blasse 
abzusetzen. 

Es  ist  farblos,  geruchlos,  sehr  leicht,  perlmutterglänzend 
und  kryslallinisch , unlöslieh  in  Wasser  und  sowohl  in  sie- 
dendem Alkohol  als  Aether  sehr  schwerlöslich.  Es  ist 
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schmelzbar  und  unzersetzt  sublimirbar.  Bei  +167°  erstarrt 
es  wieder  krystallinisch.  Es  ist  entzündbar  und  verbrennt 
mit  rother,  rusender  Flamme  und  Zurücklassung  einer 
schwarzbrauneu  Masse.  Von  heisser  Salpetersäure  wird  es 
unzersetzt  aufgelöst.  Mischt  man  aber  etwas  Alkohol  hinzu, 
so  scheidet  sich,  unter  Entwickelung  rother  Dämpfe,  ein  öl- 
artiger  Körper  aus,  welcher  Benzoesäure-Aether  ist,  und  in 
der  Flüssigkeit  findet  man  salpetersaures  Ammoniak.  Von 
rauchender  Schwefelsäure  wird  es  mit  dunkelblauer,  von  ge- 
wöhnlicher Schwefelsäure  mit  schöner  grüner  Farbe  aufge« 
löst;  beim  Erhitzen  wird  diese  Auflösung  zuerst  gelb,  dann 
schwarz  und  es  sublimirt  sich  daraus  Benzoesäure.  Von 
Chlor wasserstcjffsäure  wird  es  im  Sieden  aufgelöst,  und  wird 
nachher  weder  durch  Wasser  noch  durch  Ammoniak  daraus 
gefällt.  Von  Kali  allein  wird  es  nicht  angegriffen,  setzt  man 
aber  bei  dem  Zusammenschmelzen  mit  Kalihydrat  etwas  Al- 
kohol hinzu,  so  entsteht  benzoesaures  Kali. 

Nach  Laurent’s  Analyse  besteht  das  Benzimid  aus: 
Kohlenstoff  74,86,  Wasserstoff  4,80,  Stickstoff  7,00,  und  Sauer- 
stoff 13,20,  = C14H14N  O2,  welche  Zusammensetzung  Lau- 
rent zu  C14  H10  O2  -f-  NH  zusammenpaart,  das  heisst  zu  einer 
Verbindung  von  1 Atom  Benzoyl  mit  1 Atom  eines  Körpers, 
der  aus  1 Atom  Wasserstoff  und  1 Atom  Stickstoff  bestehen 
würde.  Dies  gab  Anlass  zu  dem  Namen,  analog  gebildet 
dem  Namen  Benzamid,  welches  als  eine  Verbindung  von  1 
Atom  Benzoyl  mit  NH2  betrachtet  werden  kann.  Demgemäss 
nennt  also  Laurent  jene  vorausgesetzte  Verbindung  Irnid, 
Addirt  man  zu  2 Atomen  Benzimid  4 Atome  Wasser,  wovon 
zwei  zur  Oxydation  des  Benzoyls  zu  Benzoesäure  und  zur 
Bildung  von  Ammoniak,  und  die  anderen  beiden  als  chemisch 
gebundnes  Wasser  dienen,  so  bekommt  man  1 Atom  zwei- 

faoh-benzoesaures  Ammoniak  = VH3  ~f~  2 C14  II10  O2  -(-  2 H. 
Die  Erfahrung  wird  lehren,  ob  sich  die  Annahme  von  einem 
solchen  Imid  auch  von  anderen  Seiten  her  bestätigt. 

Angeblich  isolirtes  Benzoyl.  Wenn  man,  nach  den 
Versuchen  von  Laurent,  über  geschmolzenes  Benzoin 
Chlorgas  leitet,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoffsäuregas 
und  das  Benzoin  verwandelt  sich  in  einen  Körper,  der  aus 
seiner  Auflösung  in  Alkohol  in  regulären  6seitigen  Prismen 
jnit  Sflächiger  Zuspitzung  krystallisirt  zu  erhalten  ist.  Er 
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ist  gesell  mack  - und  geruchlos,  unlöslich  in  Wasser,  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Er  ist  schmelzbar  und  er- 
starrt bei  ungefähr  -j-92°;  er  ist  unzersetzt  sublimirbar;  er 
verbrennt  mit  rother , rusender  Flamme  ohne  Rückstand, 
Von  Schwefelsäure  wird  er  in  der  Wärme  aufgelöst,  von 
Wasser  wieder  unverändert  daraus  niedergeschlagen.  In 
kochender  Salpetersäure  schmilzt  er,  ohne  aufgelöst  zu  wer- 
den, zu  einem  Tropfen,  der  noch  lange  unter  seinem  ge- 
wöhnlichen Erstarrungspunkt  flüssig  bleibt.  Mit  Kalium  er- 
hitzt, wird  er  unter  Feuerentwickelung  und  Abseheidung  von 
Kohle  zersetzt.  Von  wässerigem  Kalihydrat  wird  er  nicht 
angegriffen,  aber  von  der  Lösung  desselben  in  Alkohol  wird 
er  mit  schön  blauer  Farbe  aufgenommen,  die  aber  bei  län- 
gerem Kochen  verschwindet.  Wird  die  Lösung  zur  Trockne 
verdunstet  und  die  Masse  mit  überschüssiger  concentrirter 
Schwefelsäure  übergossen,  so  wird  sie  mit  schön  carmin- 
rother  Farbe  aufgelöst.  Beim  Verdünnen  der  Säure  ver- 
schwindet diese  Farbe,  und  auf  der  Oberfläche  scheidet  sich 
ein  farbloser  ölartiger  Körper  ab,  der  bald  krystaliigirt.  Der- 
selbe ist  es,  dessen  Lösung  in  Schwefelsäure  die  schöne 
rothe  Farbe  besitzt.  Auch  beim  Erhitzen  für  sich  wird  er 
roth,  dann  aber  braun  unter  Zersetzung*  Weiter  wurde  er 
nicht  untersucht. 

Nach  Laurent  besteht  der  aus  dem  Benzoin  durch 
Chlor  gebildete  Körper  aus  Kohlenstoff  80,32 , Wasserstoff 
4,68  und  Sauerstoff  15,00,  = C 1 4 H J 0 ö 2.  Dies  ist  aber  ganz 
die  Zusammensetzung  des  Benzoyls,  was  Laurent  bewog 
zu  glauben , dass  er  dasselbe  hierdurch  isolirt  dargestellt 
habe.  Diese  Meinung  ist  aber  gewiss  unrichtig,  und  wahr- 
scheinlich verhält  sich  dieser  Körper  zum  Benzoyl , wie  sich 
das  Benzoin  zum  Benzoylwasserstoff  verhält,  was  schon  da- 
raus hervorgeht,  dass  sich  das  Benzoyl  mit  Chlor  zu  Chlor- 
benzoyl  verbindet,  während  sich  dieser  Körper,  indem  bei 
seiner  Bildung  Wasserstoff  weggeht,  gegen  Chlor  ganz  in- 
different verhält.  Laurent  stützt  seine  Vermuthung  noch 
auf  einen  von  Dumas  aufgestellten  Satz,  dass  wenn  nämlich 
Chlor  aus  einem  organischen  Körper  Wasserstoff  wegnimmt, 
ohne  an  dessen  Stelle  in  die  Verbindung  einzutreten,  es  blos 
das  chemisch  gebundene  Wasser  zersetze,  dessen  Sauer- 
stoff dann  in  die  Verbindung  eingehe.  Wenn  nun  der  Ben- 
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zoylwasserstoff  bei  seiner  Umwandlung  in  Benzoin,  von 
C14H10O2  + H2  in  C14Hl0O  + e2O  überginge,  so  wäre 
die  Sache  ganz  klar ; aber  weder  ist  Dumas’s  Satz,  noch 
die  angeführte  Benzoinformel  mehr  als  eine  blosse  Vermu- 
thung,  die  noch  des  Beweises  bedarf,  und  die  vielleicht 
durch  eine  erweiterte  Erfahrung  widerlegt  wird.  Uebrigens 
ist  an  die  Aehmichkeit  in  dem  Verhalten  zwischen  diesem 
vermeintlichen  Benzoyl  und  dem  Benzoin  zu  erinnern,  von 
welchem  letzteren  Liebig  und  Wohl  er  angeben,  dass  es 
von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  veilchenblauer,  und  von 
einer  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alkohol  mit  Purpurfarbe 
aufgelöst  werde. 

Hydrobenzamid.  Unter  diesem  Namen  hat  Laurent 
einen,  bereits  von  Karls  beobachteten  Körper  beschrieben, 
der  entsteht,  wenn  man  reinen  Benzoylwasserstoff  längere 
Zeit  mit  liquidem  kaustischen  Ammoniak*  in  Berührung 
lässt.  Der  grösste  Theil  des  Oels  verwandelt  sich  im 
Verlauf  mehrerer  Wochen  in  eine  feste,  krystallisirte 
Substanz,  die  man  durch  Auflösen  in  heissem  Alkohol  in 
regelmässigen  octaedrischen  Krystallen  erhält.  Sie  sind 
farblos,  geruchlos  und  geschmacklos;  in  Wasser  unlöslich, 
sehr  löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Sie  schmelzen  bei 
— {—  1 10°  zu  einem  Oel,  das  sich  nach  dem  Erkalten  lange 
Zeit  flüssig  erhält.  Beim  Erhitzen  verbrennen  sie  mit  Flamme ; 
bei  der  Destillation  geben  sie  ein  flüchtiges  Oel  und  eine 
neue  krystallisirte  Substanz.  Von  Chlorwasserstoffsäure 
werden  sie  schon  in  der  Kälte  in  Benzoylwasserstoff  ver- 
wandelt, unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Chlorammonium. 
Von  siedender  Kalihydrat  - Lösung  scheinen  sie  nicht  verän- 
dert zu  werden.  • — Nach  der  Analyse  von  Laurent  besteht 
dieser  Körper  aus  Kohlenstoff  84,405,  Wasserstoff  6,383  und 
Stickstoff  9,212,  und  enthält  keinen  Sauerstoff,  — eine  Zu- 
sammensetzung, die  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

d)  Camp  her. 

Dass  ich  den  Campher  als  eine  besondere  Abtheilung 
der  flüchtigen  Öele  betrachte,  hat  darin  seinen  Grund,  dass 
viele  Chemiker  ihn  gar  nicht  zu  diesen  Oelen  rechnen,  und 
dass  er  gewisse  Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  von  diesen 
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Körpern  im  Allgemeinen  unterscheiden,  wie  z.  B.  sein  Ver- 
halten zu  den  Säuren,  vorzüglich  zur  Salpetersäure,  seine 
medicinischen  Wirkungen  u.  a. 

Der  Camplier  ist  eigentlich  ein  Stearopten,  welches  ohne 
alle  Einmischung  von  Elaeopten  in  verschiedenen  Bäumen 
erzeugt  wird,  die  früher  zu  dem  Geschlechte  Laurus  ge- 
zählt wurden.  Der  meiste  Ca  mph  er  kommt  von  Bryobala - 
nops  Camphora  auf  Sumatra  und  Borneo;  nur  wenig  kommt 
aus  Japan  von  Persea  Camphora . Beim  Spalten  der  Bäume 
finden  sich  zuweilen  im  Innern  reine  Krystallmassen  von 
Camplier,  Dieser  wird  Camphora  di  bari'os  genannt,  und  in 
Japan  so  hoch  geschätzt,  dass  er  nicht  in  den  allgemeinen  Han- 
del kommt.  Der  gewöhnliche  kommt  von  Laurus  Camphora , 
dessen  Holz  in  Stücke  zersägt,  zerspalten  und  mit  Wasser  in 
einen  kupfernen  Kessel  gebracht  wird,  über  den  man  einen  mit 
Reisstroh  inwendig  ausgefütterten  konischen  Helm  von  Holz 
stellt,  in  welchem  sich  der  mit  den  Wasserdämpfen  beim 
Kochen  verflüchtigende  Campher  sublimirt  und  zwischen  dem 
Stroh  festsetzt.  Herausgenommen , stellt  er  kleine,  graue, 
krystallinische  Körner  dar,  und  kommt,  in  Tonnen  verpackt, 
unter  dem  Namen  roher  Campher  in  den  Handel.  Durch 
Sublimation  in  Glasgefäs^en  wird  er  hierauf  gereinigt.  Dies 
ist  eine  ganz  schwierige  Operation,  denn  wird  das  Gefäss 
zu  kalt  gehalten,  so  bildet  der  Campher  eine  wollige,  bald 
das  ganze  Gefäss  erfüllende  Vegetation,  und  wird  es  zu 
heiss  gehalten,  so  schmilzt  er  und  lliesst  zurück.  Man 
nimmt  dazu  sehr  niedrige,  grosse  Glaskolben,  in  welche  man 
den  Campher,  mit  Vi 2 ungelöschtem  Kalk  wohl  vermischt? 
einlegt.  Zu  Anfang  der  Sublimation  hat  man  den  Kolben 
bis  nahe  zu  der,  mit  einer  Papierdüte  versehenen,  Mündung 
mit  Sand  bedeckt,  und  in  dem  Grade,  als  die  Operation 
weiter  geht,  entblösst  man  das  Glas,  so  dass  der  conden- 
sirte  Theil  seinem  Schmelzpunkt  beständig  nahe  ist,  und  da- 
durch in  einen  festen  Kuchen  zusammengeht,  der,  wie  der 
Salmiak,  die  Form  des  Gefässes  bekommt.  Der  Kolben  wird 
nachher  zersprengt  und  das  Sublimat  herausgenommen,  das 
nun  die  Gestalt  einer  flachen  Schale  hat.  In  dieser  Gestalt 
kommt  er,  unter  dem  Namen  gereinigter  Campher,  in  den 
Handel. 
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Um  diese  Operation  zu  erleichtern,  hat  man  den  Vor- 
schlag gemacht,  den  Campher  aus  einer  Retorte  zu  destilli- 
ren,  die  so  heiss  gehalten  wird,  dass  das  Destillat  in  flüssi- 
gem Zustand  in  eine,  aus  zwei  lose  auf  einander  gesetzten 
Halbkugeln  bestehende  V orlage  von  Kupfer  rinnt ; der  in  der 
unteren  angesammelte  Campher  wird  nach  beendigter  Ope- 
ration durch  gelindes  Erhitzen  davon  abgelöst. 

Ob  das  Stearopten,  welches  sich  aus  den  Oelen  der  zu 
den  natürlichen  Familien  der  Labiatae  gehörenden  Pflanzen, 
wie  Lavendel,  Thymian,  Salvcy,  Majoran  und  Rosmarin,  ab- 
setzt, wirklich  mit  dem  Campher  identisch  sei,  wie  mehrere 
Chemiker,  und  vorzüglich  Proust  vermuthet  haben,  muss 
einer  künftigen  Bestätigung  oder  Widerlegung  überlassen 
bleiben. 

Der  gereinigte  Campher  bildet  eine  feste,  weisse,  durch- 
scheinende Masse,  von  eigenthümlichem  Geruch  und  Ge- 
schmack. Sowohl  bei  der  Condensation  aus  dem  gasförmigen 
Zustand,  als  auch  aus  seiner  langsam  erkaltenden,  gesättig- 
ten Auflösung  in  warmem  Alkohol  schiesst  er  in  farblosen, 
durchsichtigen  Octaedern  oder  sechsseitigen  Octaedersegmen- 
ten  an.  Er  nimmt  vom  Nagel  Eindruck  an,  ist  zähe  und 
lässt  sich  ohne  Zusatz  von  etwas  Alkohol  nicht  zu  Pulver 
reiben.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,9857  bis  0,996.  Durch 
den  Einfluss  der  Luft  und  des  Lichts  wird  er  nicht  verändert. 
Er  schmilzt  erst  bei  -f*  175°  zu  einem  wasserklaren  Oel,  und 
kommt  bei  + 204°  in’s  Kochen.  Er  sublimirt  sich  vollstän- 
dig ohne  die  geringste  Zersetzung.  Seine  Tension  bei  -f- 
15°, 5 entspricht  4 Millimeter  Barometerhöhe.  Wird  er,  mit 
dem  öfachen  Gewichte  Thon  vermischt,  destillirt,  so  wird  er 
zersetzt  und  gibt  ein  goldgelbes  aromatisches,  einem  Ge- 
menge von  Thymian  und  Rosmarin  ähnlich  riechendes  Oel, 
und  etwas  säuerliches  Wasser,  das  ein  wenig:  von  diesem 
Oel  aufgelöst  enthält.  In  der  Retorte  bleibt  Kohle  zurück. 
Werden  Dämpfe  von  Campher  durch  eine  glühende  Porzel- 
lanröhre geleitet,  so  wird  er  ebenfalls  zersetzt  und  gibt  ein 
flüchtiges  Oel,  welches  unzersetzten  Campher  aufgelöst  ent- 
hält, und  ein  brennbares  Gas,  wovon  100  Raumtheile  145,5 
Th.  Sauerstoffgas  zum  Verbrennen  bedürfen,  und  95,5  Th# 
Kohlensäuregas  liefern  5 Kohle  setzt  sich  aber  dabei  nicht  ab. 
In  offener  Luft  lässt  er  sich  entzünden  und  brennt  mit  klarer 
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leuchtender  und  rauchender  Flamme;  selbst  auf  Wasser  ge- 
legt, fährt  er  zu  brennen  fort.  Nähert  man  einem  Stück 
Campher  einen  spiralförmig  gewundenen,  feinen  Platindrath, 
so  fährt  dieser  durch  das  Verbrennen  der  durch  die  Hitze 
verflüchtigten  Campherdämpfe  zu  glühen  fort,  gerade  so  wie 
bei  dem  Alkohol  in  Davy’s  Nachtlampe.  Legt  man  Platin- 
schwamm auf  ein  Stück  Campher,  den  man  anzündet  und 
wieder  ausbläst,  wenn  das  Platin  glüht,  so  fährt  das  Glühen 
fort,  das  Platin  schmilzt  sich  allmälig  in  den  Campher  ein? 
und  die  unverbrannten  Dämpfe  setzen  sich  rings  herum  in 
krystallinischen  Gruppen  an. 

Der  Campher  ist  in  Wasser  wenig  auflöslich»  Ein  Th. 
Campher  bedarf  1000  Th.  Wassers  zur  Auflösung;  aber  die 
Auflösung  hat  den  Geschmack  und  Geruch  des  Camphers. 
Durch  einen  Zusatz  von  Kali  wird  er  aus  dem  Wasser 
niedergeschlagen,  nicht  aber  von  Natron  oder  Ammoniak. 
In  Papin’s  Digestor  mit  Wasser  gekocht,  soll  er  eine  gelbe 
Auflösung  bilden,  die  beim  Erkalten  keinen  Campher  absetzt. 
Wahrscheinlich  hat  er  dabei  eine  Veränderung  erlitten. 
Werden  kleine  Campherstücke  auf  Wasser  geworfen,  so 
kommen  sie  in  eine  rotirende  Bewegung,  die  eine  Folge  von 
der  gemeinschaftlichen  Verdunstung  des  Wassers  und  des 
Camphers  ist,  und  gänzlich  verhindert  wird,  so  wie  die 
kleinste  Spur  von  Oel  auf  die  Wasserfläche  kommt.  Legt 
man  kleine  Campherstücke  auf  eine  mit  Wasser  benetzte 
Tasse,  so  zieht  sich  das  Wasser  weit  vom  Campher  zurück, 
und  stellt  man  in  eine  Tasse*  deren  Boden  einige  Linien 
hoch  mit  Wasser  bedeckt  ist,  einen  Cylinder  von  Campher, 
so  verdunstet  der  Campher  in  Berührung  mit  der  Wasser- 
fläche stärker,  als  an  anderen  Punkten,  so  dass  der  Cylinder 
endlich  etwas  über  der  Wasserfläche  durchschnitten  wird. 
Der  Campher  löst  sich  leicht  in  Alkohol  auf.  100  Th.  Al- 
kohol von  0,806  lösen  120  Th.  Campher  bei  -f- 12°  auf.  Er 
wird  daraus  durch  Wasser  gefällt.  Auch  kann  der  Alkohol 
durch  Destillation  abgeschieden  werden,  wobei  aber  das 
Destillat  nicht  campherfrei  wird.  In  Aether,  in  fetten  und 
flüchtigen  Oelen  ist  er  leicht  auflöslich. 

Er  lässt  sich  mit  Schwefel  und  mit  Phosphor  zusammen- 
schmelzen und  ist  in  Schwefelkohlenstoff  auflöslich.  Gleiche 
Theile  Campher  und  Schwefelkohlenstoff  vereinigen  sich  zu 
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einem  klaren  Liquidum,  Wird  dazu  noch  eine  gleiche  Menge 
Phosphor  zugesetzt,  so  wird  nach  B ö 1 1 g e r auch  diese  auf- 
gelöst, aber  die  Masse  trennt  sich  wieder  in  zwei  Schichten, 
die  sich  nicht  mehr  mischen , die  aber  beide  aus  denselben 
Körpern,  in  verschiedenen  Verhältnissen  vereinigt,  bestehen* 
Die  leichtere  Schicht  ist  in  80procentlgem  Alkohol  löslich, 
die  schwerere  ist  darin  aber  unlöslich.  Er  verbindet  sich  mit 
Jod  zu  einer  braunen,  weichen,  zerfliesslichen,  sowohl  in 
Wasser,  als  in  Alkohol  auööslichen  Masse.  Wird  sie  in 
Terpenthinöl  aufgelöst  und  Alkohol  zugesetzt,  so  zieht  dieser 
reinen  Campher  aus,  und  lässt  die  Verbindung  von  Terpen- 
thinöl und  Jod  unaufgelöst  zurück. 

Mit  den  Säuren  geht  er  eigene  Verbindungen  ein.  Mit 
1 Th.  concentrirter  Schwefelsäure  verbinden  sich  11  Th. 
Campher  zu  einer  bräunlichen  zähen  Masse,  welche  sich  in 
Alkohol  auflöst,  woraus  aber  Wasser  den  Campher  dem 
grössten  Theil  nach  unverändert  ausscheidet.  Wird  die  Ver- 
bindung erhitzt,  so  entwickelt  sich  schwefligsaures  Gas, 
es  destillirt  ein  nach  Pfeffermünze  und  Campher  riechendes 
Oel  über,  zuletzt  kommt  etwas  Schwefelwasserstoff,  und  in 
der  Retorte  bleibt  ein  Gemenge  von  Kohle  mit  überschüssi- 
ger Säure  und  künstlichem  Gerbstoff  zurück.  Ein  Theil 
rauchende  Salpetersäure  löst  6 Th.  Campher  zu  einer  ölähn- 
liehen  Flüssigkeit  auf,  die  sich  durch  Schütteln  mit  Wasser 
zersetzt  und  unveränderten  Campher  gibt.  Ist  die  Säure 
nicht  conccntrirt  genug,  so  bildet  sich  unter  der  ölälmliehen 
Verbindung  eine  Schicht  von  wasserhaltiger  Säure.  Der 
salpetersaure  Campher  ist  leicht  in  Alkohol  auflöslich.  Me- 
talle lösen  sich  schwierig  darin  auf,  weil  sie  sich  in  dem 
Grade,  als  sich  die  Säure  sättigt,  mit  Campher  bekleiden. 
Wird  Campher  mit  8 Th.  Scheidewasser  destillirt,  so  wird 
die  Säure  zersetzt  und  der  Campher  in  eine  eigene  Säure, 
die  Camphersäure,  umgewandelt,  die  ich  später  bei  den  Pro- 
ducten  von  der  Zerstörung  der  Pflanzenstoffe  durch  Salpe- 
tersäure anführen  werde.  Der  Campher  absorbirt  bei  -f- 10° 
und  0,726  Meter  Barometerhöhe  sein  144faches  Volum  Chlor- 
wasserstoffsäuregas, und  verwandelt  sich  damit  in  ein  klares, 
farbloses  Liquidum,  welches,  so  wie  es  in  die  Luft  kommt, 
sehr  schnell  erstarrt,  weil  die  Säure  Feuchtigkeit  anzieht? 
die  den  Campher  niederschlägt.  Ein  Th,  Campher  wird  von 
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2,6  Theilen  concentrirter  Chlonvasserstoffsäure  aufgelöst  und 
daraus  durch  Wasser  niedergeschlagen.  Der  durch  Wasser 
aus  einer  der  genannten  Mineralsäuren  niedergeschlagene 
Campher  löst  sich  hei  Zusatz  von  vielem  Wasser  wieder 
auf,  was  anzuzeigen  scheint,  dass  der  Campher  in  verdünn- 
ten Säuren  auflöslicher  ist,  als  in  reinem  Wasser.  Ein  Th® 
concentrirte  Essigsäure  Söst  2 Th.  Campher  auf,  und  bildet 
ein  dickflüssiges  Liquidum  von  scharfem  Geschmack,  welches 
brennbar  ist,  und  nach  dem  Entzünden  ohne  Rückstand  ver- 
brennt. Von  Valeriansäure  wird  der  Campher  zu  einer  dicken 
Flüssigkeit  aufgelöst,  die  sich  überdestilliren  lässt.  Durch 
Zumischung  von  Wasser  wird  der  Campher  gefällt. 

Zu  den  Salzbasen  hat  der  Campher  eine  sehr  geringe 
Verwandtschaft.  Er  wird  weder  von  kaustischen,  noch 
kohlensauren  alkalischen  Auflösungen  aufgenommen,  und  er 
absorbirt  kaum  sein  gleiches  Volum  Ammoniakgas.  Uebrigens 
wird  angegeben,  dass,  wenn  Campher  mit  Wasser  und  koh- 
lensaurer Kalkerde  oder  Talkerde  zerrieben  werde,  das 
Wasser  3 bis  4 Mal  so  viel  Campher  auflöse,  als  es  sonst 
aufzunehmen  vermag. 

Die  Analyse  des  Camphers  ist  von  mehreren  Chemikern 
versucht  worden,  hat  aber  stets  eine  Schwierigkeit  gezeigt, 
die  darin  besteht,  dass  er  leicht  durch  das  glühende  Kupfer- 
oxyd durchgeht,  ohne  völlig  verbrannt  zu  werden.  Die  letz- 
ten Analysen  sind  von  Dumas  und  von  Blanchet  und 
Seil  gemacht  worden,  und  haben  folgendes  Resultat-  ge- 
geben: 

Bl.  u.  Seil.  Dumas.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  79,19  — 79,50  — 10  — 79,28 

Wasserstoff  10,58  — ■ 10,46  — 16  — 10,35 

Sauerstoff  10,23  — 10,04  — 1 — 10,37 

Hierbei  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  der  Campher 
das  Oxyd  eines  Radicals  ist,  welches  mit  dem  Terpenthinöl 
oder  Citronenöl  ganz  gleiche  Zusammensetzung  hat.  Du- 
mas, welcher  diese  Bemerkung  zuerst  machte,  glaubte,  dass 
in  Rücksicht  auf  die  Aehnlichkeit  zwischen  chlorwasserstoff- 
saurem Terpenthinöl  und  Campher,  diese  Aehnlichkeit  auf  der 
Existenz  eines  für  beide  gemeinschaftlichen  Radicals  beruhe, 
dem  er  den  Namen  Camp  flogen  gab.  Seitdem  wir  aber  ge- 
funden haben,  dass  viele  Oele  ganz  gleiche  Zusammen- 
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Setzung  besitzen,  und  dass  nicht  vom  chlorwasserstoffsauren 
Terpenthinöl,  sondern  vom  chlorwasserstoffsauren  Citronenöl, 
welches  dem  Campher  nicht  ähnlich  ist,  angenommen  werden 
kann,  dass  es  eine  Verbindung  vom  Hadical  des  Camphers 
sei,  worin  die  Sauerstoffatome  von  einem  Doppelatom  oder 
einem  Aequivalent  von  Chlorwasserstoffsäure  substituirt  sind, 
hat  die  Annahme  eines  solchen  Radicals  für  eine  andere 
Zusammensetzung  als  die  des  Camphers  keinen  eigentlichen 
Werth. 

Der  Campher  hat,  als  eines  der  vorzüglichsten  äusseren 
und  inneren  Heilmittel,  eine  grosse  Anwendung.  Er  wird 
theils  in  Substanz , und  theils  als  Auflösung  in  Spiritus  oder 
einem  fetten  Oel  angewendet. 

Anhang  zu  den  flüchtigen  Oelen, 

Als  einen  Anhang  zu  den  flüchtigen  Oelen  will  ich  hier 
einige  flüchtige  Pflanzenstoffe  beschreiben,  welche  in  sofern 
mit  Stearopten  Aehnlichkeit  haben,  als  sie  flüchtige,  meist 
krystallinische,  und  mit  Wasser  überdestillirbare  Körper 
sind. 

Asarin  erhält  man,  wenn  die  trockene  Wurzel  von 
Asarnm  Enropaeum  mit  8 Th.  Wasser  destillirt  wird,  bis 
dass  3 Theile  übergegangen  sind.  Es  krystallisirt  dabei  theils 
im  Retortenhalse,  theils  in  der  Vorlage,  und  theils  beim  Ab- 
kühlen des  übergegangenen  Destillats.  Es  ist  zuerst  von 
Görtz  und  später  von  Lassaigne  und  Feneulle  be- 
schrieben worden.  Das  Asarin  schiesst  in  durchsichtigen, 
perlmulterglänzenden,  vierseitigen  Tafeln  an.  Es  riecht  und 
schmeckt  aromatisch,  campherartig,  schmilzt  in  kochendem 
Wasser  und  lässt  sich  in  der  warmen  Hand  wie  Wachs 
kneten.  Sein  spec.  Gewicht  ist,  nach  Gräger,  0,95,  und 
sein  Schmelzpunkt  -)~^Ü0.  Nach  Blanchet  und  Seil  da- 
gegen schmilzt  es  schon  bei  -f-  40°  und  erstarrt  bei  + 27°. 
Erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  ohne  Rückstand,  unter  Verbrei- 
tung stark  zum  Husten  reizender  Dämpfe.  Nach  den  letz- 
teren Chemikern  ist  sein  Siedepunkt  bei  280°,  erhöht  sich 
aber  rasch  bis  zu  300°,  wobei  es  zersetzt  werde,  ohne  sich 
zu  sublimiren.  Es  ist  schwer  auflöslich  in  Wasser,  welches 
davon  einen  ekligen,  scharfen  und  campherartigen  Geschmack 


Helenin. 
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annimmt.  Von  Alkohol  wird  es  leicht  aufgelöst,  und  von 
Wasser  daraus  niedergeschlagen.  Nach  Gräger  wird  es 
von  concentrirter  Schwefelsäure  aufgelöst , jedoch  bald  unter 
Bräunung  davon  zersetzt.  Ehe  dies  eingetreten  ist,  wird  es 
von  Wasser  gefällt,  nachher  aber  nicht  mehr.  Beim  Erwär- 
men wird  die  braune  Säure  zuerst  blau,  bei  Wasser-Zusatz 
hernach  violett,  dann  weinroth , und  zuletzt  schlägt  sich  eine 
braune,  humusähnliche  Substanz  nieder.  Salpetersäure  ver- 
wandelt dasselbe  in  ein  zähes  Harz,  wovon  sich  1 Theil  in 
der  Säure  mit  gelber  Farbe  auflöst.  Nach  der  Analyse  von 
Bl  anchet  und  Seil  besteht  das  Asarin  aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet.  41 

Kohlenstoff  69,42  — 8 — 69,48 

Wasserstoff  7,79  — 11  — 7,72 

Sauerstoff  22,79  — 2 — 22,73 

Sie  halten  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Kör- 
per kein  Stearin,  sondern  eine  Verbindung  von  flüchtigem 
Oel  mit  Wasser  sei,  die  vielleicht  erst  bei  der  Destillation 
gebildet  werde.  Wie  sie  fanden,  lässt  sich  wirklich  ein  flüch- 
tiges Oel  aus  der  Radix  asari  mit  Alkohol  ausziehen,  wel- 
ches nach  der  Abscheidung  durch  Destillation  über  Kalkerde 
rein  erhalten  wTurde.  Nach  ihrer  Untersuchung  besteht  es 
aus: 

Gefunden.  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  75,41  — 8 — 79,65 

Wasserstoff  9,76  — 9 — 7,32 

Sauerstoff  14,83  — I — 13,02 

Aber  der  Unterschied  zwischen  dem  gefundenen  und  dem 
berechneten  Resultat  ist  zu  gross,  als  dass  aus  dieser  Ana- 
lyse zu  schliessen  wäre,  das  Asarin  sei  eine  Verbindung 
von  1 Atom  dieses  Oels  mit  1 At.  Wasser. 

Innerlich  genommen,  soll  das  Asarin  Erbrechen  bewirken. 
Helenin . Es  wird  aus  der  Alantwurzel,  Inula  Hele- 
nium , erhalten.  Es  ist  seit  Lefebure  und  Geoffroy  d.  ja 
bekannt.  Wird  die  Alantwurzel  destillirt,  so  geht  es  mit 
dem  Wasser  als  ein  gelbliches,  im  Wasser  untersinkendes 
Oel  über,  welches  nachher  erstarrt.  Man  erhält  es  auch 
krystallisirt  aus  einer  in  der  Wärme  concentrirten  Auflösung 
der  Alantwurzel  in  Spiritus.  Durch  Umdestillircn  mit  wenig 
Wasser  wird  es  gereinigt.  Es  bildet  prismatische,  farblose 
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Krystalle  und  bisweilen  Würfel  , wenn  es  auf  dem  nassen 
Wege,  und  talkartige  Blättchen,  wenn  es  bei  der  Sublimation 
anschiesst.  Es  ist  weich  und  lässt  sich  mit  dem  Messer 
schneiden,  schwerer  als  Wasser,  und  hat  den  Geruch  und 
Geschmack  der  Alantwurzel.  Bei  -J-  42a  schmilzt  es  zu 
einem  Oel:  es  ist  ohne  Rückstand  sublimirbar.  Sowohl  in 
kaltem  als  in  kochen dheissem  Wasser  ist  es  schwer  auflös- 
lich. Auch  wird  es  von  kaltem  Alkohol  nur  schwer  aufge- 
löst, leicht  aber  von  heissem,  aus  dem  es  beim  Erkalten  an- 
schiesst. Die  Auflösung  wird  von  Wasser  gefällt*  In  Aether 
und  in  Terpenthinöl  ist  es  leicht  auflöslich.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  in  Harz  verwandelt,  das  unreine  wird  dabei 
grünlich. 

Betulin , findet  sich  in  der  Oberhaut  der  Birkenrinde 
( Betula  alba ).  Es  wurde  von  Lowitz  entdeckt.  Es 
kommt  in  wolligen  Vegetationen  hervor,  wenn  Birkenrinde 
langsam  bis  zum  Braunwerden  erhitzt  wird,  und  ist  so  vo- 
luminös, dass  8 bis  10  Gran  den  Raum  von  einem  Pfund 
Wasser  einnehmen.  Auch  kann  es  auf  die  Weise  erhalten 
werden,  dass  man  zerschnittene  und  mit  Wasser  ausgekochte 
Birkenrinde  mit  Alkohol  extrahirt,  nach  dessen  Verdunstung 
es  in  einer  körnigen  Krystallisation  zurückbleibt.  Auf  glü- 
henden Kohlen  verdampft  es  mit  angenehmem  Geruch,  aber 
bei  der  Destillation  zersetzt  es  sich  grossentheils.  In  der 
Lichtflamme  brennt  es  mit  weisser  Flamme.  In  Wasser  ist 
es  unauflöslich,  auflöslich  aber  in  120  Th.  kalten  und  80  Th. 
kochendheissen  Alkohols.  Beim  Erkalten  setzt  es  sich  in 
feinen  Haaren  ab.  Von  Aether  und  von  fetten  und  flüchtigen 
Oelen  wird  es  aufgelöst.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst 
dasselbe  auf,  und  die  Auflösung  gesteht  im  Wasser  und  wird 
weiss.  Weder  kaustische  noch  kohlensaure  Alkalien  lösen 
dasselbe  auf. 

Nicotianin.  Es  ist  ein  fester,  flüchtiger  Körper,  im  Ta- 
back  enthalten,  welcher  ihm  seinen  eigenthümlichen  Geruch 
verdankt.  Es  ist  zuerst  von  Ilermbstädt  dargestellt  worden. 
Nach  Po  ss  eit  und  Re  im  an  n erhält  man  es  auf  folgende 
Art:  Man  deslillirt  6 Pfund  Tabacksblätter  mit  12  Pfund 
Wasser,  bis  die  Hälfte  übergegangen  ist,  giesst  dann  wieder 
6 Pfund  frisches  Wasser  auf,  destillirt  von  Neuem,  und  wie- 
derholt dies  3 Mal.  Auf  der  Oberfläche  der  destillirten 

Flüssigkeit 


Anemonin. 
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Flüssigkeit  findet  man  dann  eine  fette  Substanz,  höchstens 
11  Gran  an  Gewicht«  Es  ist  eine  Art  von  Stearoptcn  und 
besitzt  denselben  Geruch  wie  der  Tabacksdampf,  und  einen 
aromatischen , etwas  bitteren  Geschmack.  Beim  Erhitzen 
verflüchtigt  es  sich;  in  Wasser  ist  es  unlöslich,  leicht  lös- 
lich aber  in  Alkohol  und  Aether.  Von  verdünnten  Säuren 
wird  es  nicht  aufgelöst,  dagegen  aber  von  kaustischem  Kali. 

Anemonin  wird  erhalten,  wenn  ein  Theil  frisches  Kraut 
vou  Anemone  Pnhaüüa , pratensis  oder  nemorosa  mit  21/« 
Theil  Wassers  destillirt  wird,  bis  dass  1 Theil  übergegan- 
gen ist.  Von  diesem  Destillate  wird  wiederum  Vs  abdestillirt, 
und  dieses  setzt  dann , nachdem  es  einige  Wochen  in  einem 
Keller  gestanden  hat,  Anemonin  in  Krystallen  ab.  Es  ist 
von  Vauquelin  und  von  Heyer  beschrieben  worden. 

Es  schiesst  in  langen  Blättern  oder  in  sechsseitigen  Na- 
deln an,  ist  schwerer  als  Wasser,  leicht  pulverisirbar , bei 
gewöhnlicher  Lufttemperatur  wenig  flüchtig,  verdampft  aber 
auf  einem  heissen  Blech  in  scharfen  Dämpfen  und  ebne 
Rückstand.  In  Destillationsgefässen  destillirt  es  als  ein  Oel 
flüssig  über,  das  nachher  gesteht.  Ein  wenig  wird  zersetzt. 
Der  Dampf  riecht  schmerzhaft  stechend  und  macht  Thräneo. 
Bef  gewöhnlicher  Temperatur  ist  cs  geruchlos.  Io  festem 
Zustand  hat  es  kaum  Geschmack,  in  geschmolzenem  ist  es 
kaustisch  und  bewirkt  auf  der  Zunge  mehrere  Tage  anhal- 
tende Gefühllosigkeit.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer  auf- 
löslich, leichter  in  kochendem,  woraus  es  beim  Erkalten 
krystallisirt.  Auf  gleiche  Weise  verhält  cs  sich  zu  Alkohol, 
In  erhitzten  fetten  und  flüchtigen  Oelen  ist  es  aufiöslich. 
Es  wird  sowohl  von  starken  Säuren,  als  auch  von  kausti- 
schen und  kohlensauren  Alkalien  zersetzt. 

Nach  Schwartz  ist  das  Anemonin,  besonders  das  aus 
Anemone  nemorosa  dargestellte,  mit  einem  nicht  krystallini- 
schen  Niederschlag  vermengt,  welcher  durch  Einwirkung  der 
Luft  auf  die  überdestilhrtcn  Stoffe  entstanden  ist.  Es  ist 
dies  ein  leichtes,  voluminöses,  nicht  flüchtiges  Pulver,  welches 
von  Wasser  kaum,  und  von  Alkohol  und  verdünnten  Säuren 
nicht  aufgelöst  wird.  Von  Alkalien  wird  es  gelb  gefärbt  und 
in  zweierlei  Substanzen  zerlegt,  wovon  die  eine  sich  im 
Alkali  löst,  die  andere  eine  unlösliche  Verbindung  damit 
bildet.  Beide  sind  <*elb.  und  die  erster  ©kann  aus  der  Auf- 
FZ.  ' 42 
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Jösung  durch  Säuren  gefällt  werden.  Schwartz  nimmt  an, 
dass  das  weisse  Pulver  aus  zwei  Säuren  bestehe,  wovon  die 
eine,  die  flüchtig  ist,  sich  in  heisscm  Wasser  löst,  die  an- 
dere aber,  die  gelb  ist,  ungelöst  bleibt»  Da  das  weisse  Pul- 
ver Lackmus  röthet,  so  hat  er  es  Anemonsäure  genannt. 

Das  Anemoniii  äussert  giftige  Wirkungen,  und  reizt  und 
entzündet  die  Haut.  In  aufgelöster  Gestalt  wird  es  in  der 
Medicin  unter  dem  Namen  von  Aqua  ranunculi  alhi  ge- 
braucht; man  erhält  es,  indem  man  4 Theile  Anemone  ne~ 
morosa  mit  Wasser  destillirt,  bis  dass  6 Theile  übergegangen 
sind.  Es  entzündet  die  Haut  gelinde  und  kann  so  zur  Ver- 
treibung der  Sommerflecken  wirksam  sein. 

Ein  ähnliches  scharfes  und  reizendes  Destillat  liefern 
noch  mehrere  andere  Pflanzen  bei  der  Destillation  mit  Was- 
ser, z.  B.  mehrere  Arten  von  Ranunculus , wie  acris , Flam- 
mula , Lingua  und  sce/erains , mehrere  Species  von  Clema- 
tis, zumal  Flammula , Species  von  Ritus , Scilla  maritima , 
Ariern  maculalum , Polygonum  Hydropiper.  — Sie  kommen 
darin  mit  einander  überein,  dass  der  scharfe  Stoff  äusserst 
flüchtig  ist  und  gänzlich  verschwindet,  wenn  die  Pflanze  ge- 
trocknet wird  oder  das  Destillat  der  frischen  Pflanze  in  offe- 
ner Luft  steht,  oder  wenn  die  Destillation  nicht  in  lutirten 
Gefässen  vorgenommen  wird.  Fette  Oele  ziehen  den  scharfen 
Stoff  aus  dem  Wasser  aus.  Derselbe  entzündet  die  Haut, 
reizt  zum  Niesen,  macht  Thränen  und  wirkt,  innerlich  ge- 
nommen, giftig.  Ob  er  mit  Anemonin,  oder  eher  mit  den 
blasenziehenden  flüchtigen  Gelen  verwandt  sei,  muss  künf- 
tigen Erfahrungen  überlassen  bleiben. 


Druck  von  J erd  me  Hotop  in  Cassel. 
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15  und  16. 


Fig.  18. 


Berzelius’s  Apparat  zur  Elementar  - Analyse  organischer 
Stoffe. 

Fig.  4 zeigt  den  aus  dem  Verbrennungsrohr,  Fig.  2,  dem 
Gefäss  zur  Aufsammlung  des  Wassers,  Fig.  3,  dem  Chlor- 
calciumrohr  und  der  Gasleitungsröhre  zusammengesetzten 
Apparat , nebst  der  zur  Aufsammlung  des  Gases  dienenden 
Glocke  mit  dem  Kali  - Gefäss,  Fig.  6. 

Mitscherlich  ’s  Verbrennungsrohr. 

Chlorcalcium  rohr  zum  Auffangen  und  Wägen  des  Wassers. 
Liebig’s  Kali  - Apparat  zum  Aufsammeln  und  Wägen  der 
Kohlensäure,  in  Va  der  natürlichen  Grösse. 

Derselbe  vor  der  Biegung. 

Liebig’s  Apparat  zur  Elementar- Analyse  organischer  Stoffe, 
nach  Mi tscherlich’s  Modification,  zusammengesetzt  aus  dem 
Verbrennungsrohr  Fig.  7,  dem  Chlorcalciumrohr  Fig.  8,  und 
dem  Kaliapparat  Fig.  lö. 

Saugapparat,  welcher  nach  der  Verbrennung  an  den  Kali- 
apparat befestigt  wird,  um  die  im  ganzen  Apparate  zurück- 
bleibenden  Gase,  durch  Ausfliessen  von  Wasser  aus  A C, 
auszusaugen  und  durch  das  Chlorcalcium  und  die  Kalilauge 
zu  führen. 

Apparat  zum  Aufsammeln  und  Messen  des  Stickgases  (pag. 
57).  A C ein  mit  Quecksilber  gefüllter  Cylinder,  15  eine 
graduirte  Glocke,  D E eine  gekrümmte  Gasleilungsröhre, 
deren  Mündung  E über  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  reicht. 
Glasröhre  mit  angeiöthetem  Schenkel,  hei  der  Analyse  stick- 
stoffhaltiger Körper  im  luftleeren  Kaum  (pag.  58). 
Extractionsapparate  von  Glas  zur  Bereitung  der  Gerbsäure 
(pag.  214). 

Liebig’s  Apparat  zur  Elementar- Analyse  organischer  Kör- 
per, in  seiner  ersten  einfachen  Einrichtung,  wie  er  von  Lie- 
big  noch  jetzt  angewendet  wird. 
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a b das  Verbrennungsrohr,  in  dem  aus  Eisenblech  verfer- 
tigten, im  Boden  durchbrochenen  Röhrenofen  A B liegend. 

c das  Chlorcalciumrohr,  vermittelst  eines  guten , genau 
schliessenden  und  getrockneten  Korks  mit  dem  Verbrennungs- 
rohr verbunden. 

ä der  Kaiiapparat  mit  einer  KautschuckrÖhre  an  eine  kleine 
Glasröhre  gebunden,  die  mittelst  eines,  auswendig  mit  Sie- 
gellack überzogenen  Korks  in  das  Chlorcalciumrohr  befestigt 
ist. 

Fig.  17.  Derselbe  Apparat,  e eine  gekrümmte,  an  einer  Stelle  zur 
Kugel  ausgeblasene  Röhre,  welche  nach  beendigter  Verbren- 
nung vermittelst  eines  Korks  an  den  Kaliapparat  gesteckt, 
und  vermittelst  deren  das  Hindurchsaugen  der  Luft  mit  dem 
Munde  bewirkt  wird. 

f ein  Glasrohr,  welches  bei  diesem  Saugen,  nach  Abbre- 
chung der  äussersten  Spitze,  auf  das  Ende  des  Verbren- 
nungsrohrs gesetzt  wird,  um  das  Eindringen  der  kohlen- 
säurehaltigen  Luft  vom  Feuer  zu  vermeiden, 

Fig.  19.  Eine  kleine  Handluftpumpe,  ungefähr  in  Va  der  natürlichen 
Grösse,  mit  gewöhnlichen  Blasenventilen  versehen,  und  unten 
in  eine  starke  Schraube  endigend  zum  Befestigen  auf  den 
hölzernen  Fass  a,  der  auf  den  Tisch  festgeschraubt  wird.  — 
An  b wird  das  auszutrocknende  oder  luftleer  zu  machende 
Verbrennungsrohr  befestigt  (pag.  47,  52  und  58). 
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